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N AND P NUTRITION 
AND THE PHYSIOLOGICAL AGE OF LEMNA MINOR L. 


By 


Mrs. E. BOszORMÉNYI and Z. BÖSZÖRMENYI 
INSTITUTE OF PLANT PHYSIOLOGY, THE EÖTVÖS LORAND UNIVERSITY, BUDAPEST 


(Received January 1, 1956) 


In the last two years one of the authors in dissertation dealt with certain 
features of the mineral nutrition of Lemna minor, with the rate of its growth 
and its development. In this paper the details connected with the problem 
of the physiological age are reported. 

It was the work of Азнву and his collaborators lasting over two decades 
(from 1928 on) that aroused interest for the vegetative multiplication of the 
Lemnaceae. They have ascertained not only that the multiplication of a 
frond is not unlimited, but that it dies after having produced a certain num- 
ber of daughter fronds. The length of age of Lemna fronds is determined by 
species characteristics and environmental factors. The successive daughter 
fronds, however, are not identical. The most conspicuous difference between 
them is the progressive diminution in their size, in their area surface. The 
smaller fronds, which have been produced later, are also more short-lived 
and produce fewer fronds per plant. Thus during their production the mother 
frond had undergone development i. e. ageing, its physiological age had altered. 
The sizes of the daughter fronds produced by the last one which is smaller 
than average, again increases, hence ageing is followed by a cyclic rejuvenation, 
according to Krenke’s theory of cyclic development. 

Out of environmental factors the effect of temperature and light intensity 
on the vegetative multiplication of Lemna minor has already been examined 
some time back. The rise in temperature has reduced the length of life, while 
the effect of lighting was — within certain limits — nearly nil. Nor did the 
length of day affect the length of life. 

Азнву and his collaborators came to the conclusion that during the pro- 
duction of daughter fronds some factor in the mother frond becomes exhausted, 
thereby causing the death of the frond. They have suggested that this factor 
is some special metabolic product and have attempted to identify it by adding 
different substances to the culture solution. They tried in vain to examine 
the effect of adenine, auxins and antiauxins. These factors did not affect 
ageing. 

At the beginning of 1954, when analysing the above researches, we came 
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to the conclusion that the action of less special nutrition factors should be 
examined. In our preliminary experiments we have definitely observed that 
N and P deficiency reduces the length of life, hence, according to the termi- 
nology it increases the rate of ageing [6]. Our observations gained in interest 
by the fact that Азнву and his collaborators had started similar experiments, 
and at the beginning of the year, published their data concerning the effect 
of the nitrogen supply [12]. According to their data the length of life was 
greatest in the case of full N deficieney, it is minimal in about 0,25 mg/l and 
it somewhat increases up to 2 mg/l, the highest N concentration examined. 
Since their conclusions were completely inconsistent with our earlier obser- 
vations, in the summer of this year we carefully repeated our experiments. 


Experimental methods and materials 


Five kinds of culture solutions were used, out of which three correspond- 
ed with the deficient culture solution series of Hoagland [8]: full, nitrogen- 
deficient, and phosphorus-deficient solutions. The divergence consisted only 
in the fact that instead of ferritartrate we added 5 ppm iron as ferricitrate, as 
generally in all used culture solutions. An intermediate N and P level was 
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Fig. 1. Effect of the N supply on the multiplication and growth of Lemna minor 
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chosen between the N and P deficient and full culture solutions. Our pre- 
vious N and P concentration series served as basis for chosing the intermediate 
values. 

The result obtained in the preliminary experiments was, that the nit- 
rogen content of the Hoagland culture solution can be reduced to the fiftieth 
part without reducing the increase of the dry matter content (Fig. 1). In 
fact the rate of multiplication is, even at this value, higher than the value 
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Fig. 2. Effect of the P supply on the multiplication and growth of Lemna minor 


obtained in the full culture solution. (The data are the mean of five repeats. 
Each repeat started with 20 fronds. The experiment was carried on over three 
weeks, the solution was exchanged twice weekly.) 

In our P-concentration series the rate of multiplication increased up to 
the 1/12th part of the phosphate content of the full culture solution, subsequently, 
below this value,it decreased (Fig. 2). These relatively optimum N respectively 
P concentrations were chosen as intermediate levels. We prepared the 1/50th 
N solution from the N-deficient solution by adding ammonium nitrate and 
the 1/12 P solution with NaH,PO, from the P-deficient. The composition 
of our culture solutions is represented in Table I. 
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Table I 


Composition of the culture solutions used 
(data in mg/l) 
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Our experimental Lemna material was obtained from the strain cultures 
maintained over two years in the Institute of Plant Physiology. The culture 
was grown in a tenfold diluted Knop solution, the culture solution was exchanged 
weekly. In a preliminary experiment, according to the procedure elaborated 
by Азнву, we have grown from this material three generations which started 
each with the first daughter from the previous generation. This procedure 
was necessary for eliminating the variations ensuing from the phenomenon of 
cyclic rejuvenation. This material was grown likewise in a 1/10 diluted Knop 
solution, but in flat glass dishes each frond kept apart from other in PVC rings. 
From this material was selected the experimental matter proper. 

Each variant of the experiment consisted of fifteen plants which were 
also grown in glass dishes isolated from each other in numbered PVC rings. 
(We have convinced ourselves that the PVC, although it contains a fairly 
considerable amount of phosphorus, does not hand down either nitrogen or 
phosphorus into the solution.) Isolation was carried out at the time when 
the first „third generation” daughter frond had just appeared on the edge 
of the mother frond. From then on we recorded the formation of the new 
daughter fronds daily, and we isolated them at the time when their growth 
ceased (setting-in of the vegetative multiplication). As a matter of course 
we also recorded the occasional death of the mother fronds. The material 
obtained from the cultures was fixed in accordance with the usual method 
employed in Lemna experiments, in acetic acid-alcohol-formalin until the 


termination of the experiment, when their longitudinal dimensions were measured 
by means of the microscope. 
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ie experiment was set up in the glass house of the Institute of Plant 
Physiology. It was kept under full sunlight, but on warmer days they were 
shaded in order to avoid warming up. No possibilities for a more exact regula- 
tion of temperature and lighting conditions were available. 
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Fig. 3. Effect of the N and P supply on the length of life and on the sizes of the daughter fronds 


Discussion of experimental results 


In our N series the length of life was characteristically and, to a con- 
siderable extent, reduced in the N-deficient solution. In the culture solution 
containing 1/50 mg/l nitrogen the length of life is almost identical with the 
length of life in the full nitrogen culture solution (Fig. 3). There is only a slight 
difference in favour of the full culture solutions. The difference was also slight 
in the number of fronds produced in both culture solution. The two culture 
solutions, however, differed considerably with respect to their effect on the 
size of the fronds and on their root length. In the culture solution containing 
full nitrogen the fronds were small, their roots were short and they showed 
a characteristic epinasty. 

In the P series already a 1/12 concentration reduced the length of life, 
while full P deficiency reduced it to an even greater extent. This tallied with 
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our earlier observations, according to which a slighter decrease of the P con- 
tent of the culture solution affects the multiplication of Lemna minor more 
sensibly than a similar decrease of the nitrogen content. Hence in our experi- 
ments N and P deficiency alike reduced the length of life of the fronds and 
increased the rate of ageing. 

Concerning the effect of N deficiency WANGERMANN and Lacey obtained 
the opposite. What may be the cause of the divergent results of the two 
experiments? 
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Fig. 4. Effect of the N and P ratio on the multiplication of Lemna minor 


In this connection we may refer to our observation according to which 
the rate of multiplication of Lemna minor does not depend on the absolute 
concentration of the nitrogen and phosphate alone, but also on its proportion. 
In an earlier experiments, starting from an N-deficient Hoagland solution we 
gave 1/5, 1/100 and 1/1500 part of the nitrogen content of the full solution 
by adding ammonium nitrate. In this same solution we exchanged the KH,PO, 
for NaH,PO, and to K,SO,. We have employed three phosphate levels, the 
full levelof which was 206 mg/l and its twentieth and two hundredth part. Nine 
combinations were prepared from the three nitrogen and three phosphorus 
levels. (The technique of the experiment was identical with the N and P series 
mentioned in the methods.) As we expected, the most favourable was the 
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highest P level on the highest N level and on the mean N level, the mean P 
level and finally on the lowest N level the lowest P level (Fig. 4). On the basis 
of these experiments it would appear conceivable that the correlations between 
N concentration and length of life, respectively, between P concentration and 
length of life might be more or less affected by the quantity or proportion of 
other ions also. We think it possible that the peculiar results of WANGERMANN 
and Lacey were occasioned by some similar feature of the composition of their 
culture solutions, but it would appear still more probable that they failed to 
bring about a sufficiently high nitrogen deficiency. 

On the basis of our experiments we have set up the following working 
hypothesis as to the ageing of Lemna minor : the synthetizing power of the 
mother frond in the N or P metabolism decreases in the course of its life. 
The decrease of the synthetizing power results in the daughter fronds starting 
their development with diminishing fundamentals (size of the meristematie 
primordium etc.) or reverses. In our opinion the ageing of Lemna minor, from 
this aspect, is similar to that of other plants, in which ageing, reflected in the 
properties of the leaf has already since GOBEL’s time been traced back to the 
changes in the nutrition conditions of the meristem. This view has recentlv 
been experimentally confirmed by several authors. 


In conclusion we wish to express our gratitude to Mrs. Ембр Micray for her invaluable 
assistance in our lengthy experiments. 


LITERATURE 


1. Arsopr, A.: (1955). Experimental and analytical studies of Pteridophytes XXVII. Invest- 
igations of Marsilea. 5. Cultural conditions and morphogenesis with special reference 
to the origin of land and water forms. Annals of Bot. N. 5.19. р. 248—264. 

2. AsxBy, E.: (1929). The interaction of factors in the growth of Lemna. ПТ. The interre- 
lationship of intensity and duration of light. Annals of Bot. 43. p. 344— 354. 

3. Азнву, E., BoLas, В. D., HENDERSON, Е. Y.: (1928). The interaction of factors in the growth 
of Lemna. I. Methods and technique. Annals of Bot. 42. p. 771—782. 

4. Азнву, E., WANGERMANN, E. and WINTER, E. I.: (1948). Studies in the morphogenesis of 
leaves. III. Preliminary observations on vegetative growth in Lemna minor. New 
Phytol. 47. p. 374—384. 

5. AsuBY, E., WANGERMANN, E.: (1948). Studies in the morphogenesis of leaves. VII. Part. 
II. Correlative effects of fronds in Lemna minor. New Phytol. 50: 200—209. 1951. 

6. BöszörmeEnyı E.: Adatok a Lemna minor äsvänyi täplälkozäsahoz. (Contributions to 

the mineral nutrition of Lemna minor) (Dissertation, 1955). 
. GoBEL, K.: (1891). Planzenbiologische Schilderungen. Marburg. 
. ЭснворР, W.: (1951). Der Vegetationsversuch. I. Berlin. 
. WANGERMANN, E.: (1952). Studies in the morphogenesis of leaves. VIII. A note on the 
effects of length of day and of removing daughter fronds on the ageing of Lemna minor. 
New Phytol. 51. p. 355—358. 
10. WANGERMANN, E. and Азнву, E.: (1951). Studies in the morphogenesis of leaves. УП. 
Part I. Effects of light intensity and temperature on the cycle of ageing and rejuvenation 
in the vegetative life history of Lemna minor. New Phytol. 50. p. 186—199. 

11. WANGERMANN, E. and Lacey, H. S.: (1953). Studies in the morphogenesis of leaves. IX. 
Experiments on Lemna minor with adenin, triiodobensoic acid and ultra-violet radiation. 
New Phytol. 52. р. 298—311. 

12. WANGERMANN, E. and Lacey, H. S.: (1955). Studies in the morphogenesis of leaves. X. 
Preliminary experiments on the relation between nitrogen nutrition, rate of respiration 
and rate of ageing of fronds of Lemna minor. New Phytol. 54. p. 182—198. 


own 


RELATIONS PHYLOGÉNÉTIQUES 
ENTRE CYANOPHYTA COELOSPHAERIACEAE, 
GOMPHOSPHAERIACEAE ET WORONICHINIACEAE 


Par 


Т. HorTOBÁGYI 


INSTITUT BOTANIQUE DE L'ÉCOLE SUPÉRIEURE PÉDAGOGIQUE DE L'ÉTAT, EGER 


(Reçu le 14 mars 1956) 


Ce qui distingue en premier lieu les genres Gomphosphaeria et Coelosphaerium 
appartenant au phylum Cyanophyta, c’est que chez les espèces Gomphosphaeria 
les cellules enrobées d’un mucus homogène sont fixées au bout de pédicelles 
gélatineux, tandis que chez les espèces Coelosphaerium les cellules ne sont 
qu’enchässees dans du mucus homogène et les pédicelles gélatineux font défaut. 
Selon GEITLER (1930) les pédicelles gélatineux se produisent lors de la division 
des cellules : les parois de la cellule-mère ne se gélifient qu’en partie et se 
transforment en pédicelles gélatineux (p. 241). Le degré de la gélification varie 
à l'interieur du genre (р. 242). Chez le genre Coelosphaerium la paroi de la cellule- 
mère se gélifie presque complètement et il ne se développe pas de pédicelles 
nettement définis (p. 242). Cet avis est aussi partagé par HUBER— PESTALOZZI 
(1938 : 150, 152—153). 

GEITLER remarque que c’est justement pour cette raison que la délimita- 
tion entre les deux genres semble artificielle. Cette rémarque est appuyée 
par се qu’il écrit dans la diagnose du genre Coelosphaerium : «Koloniengallerte 
häufig radiär gestreift» (p. 247) («La substance muqueuse de la colonie est 
souvent striée radialement»). Ces observations ont été répétées mot à mot par 
HUBER— PESTALOZZI aussi (р. 152). 

En effet, sur la base des diagnoses des auteur mentionnés plus haut, 
parfois ce n’est qu'avec la plus grande difficulté qu’on réussit à identifier avec 
certitude certaines espèces de Gomphosphaeria ou Coelosphaerium. Chez les 
Gomphosphaeria, par suite des différents degrés de gélification, le genre n’a 
pu être établi qu’au moyen de la coloration de plusieurs exemplaires au bleu 
de méthylène, à la saffranine, au violet de gentiane. Dans le cas des Coelospho- 
rium, c’est la striature radiale qui, souvent, a fait naître des doutes quant à 
la justesse de la définition. 

Les deux auteurs mentionnés plus haut ne signalent dans leurs ouvrages 
qu’une seule espèce où la striature du tégument de la colonie soit radiale, bien 
que dans leurs diagnoses du genre ils disent fréquente cette structure de la 
colonie. Cela semble s’expliquer par le fait que cette espèce — d’après leur 
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nomenclature : Coelosphaerium Naegelianum Ung. — appartient aux espèces 
les plus connues du genre. 

La mise au point des espèces Gomphosphaeria et Coelosphaerium a été 
facilitée par les études de Worontcain et ELENKIN. Dans son étude parue 
en 1927 WoRoONICHIN démontre que la striature radiale du mucus de Coelo- 
sphaerium Naegelianum Ung. se produit sous l’action de substances colorantes 
d’une concentration plus forte. Une coloration au bleu de méthylène con- 
venablement dilué met en évidence que les striatures radiales sont en réalité 
de longs tubes muqueux qui se prolongent au delà des cellules et dans lesquels 
se trouvent des cellules solitaires. 

Dans son ouvrage publié en 1933, ELENKIN — s’appuyant aussi sur 
l’étude de WORONICHIN mentionnée plus haut — estime que l’algue С. Naegelia- 
num Ung. ne doit pas être classée das le genre Coelosphaerium ; la désignant 
du nom de Woronichinia Naegeliana (Ung.) Elenk., il la range dans un nou- 
veau genre et en même temps dans une nouvelle famille. Il fait de même pour 
l’algue bleue Coelosphaerium pallidum Lemm.: espèce constituée de cellules 
en forme de bâtonnet avec un tégument gélatineux lamelleux, et la classe 
sous le nom de L. pallida (Lemm.) Elenk. dans un genre particulier, celui de 
Lemmermannia. En conclusion, s’appuyant sur la figure d’après С. M. Smita 
(GEITLER : 244, fig. 118a), il traite la plante G. roseum Snow — Gomphosphaeria 
rosea (Snow) Lemm. — englobée par GEITLER ainsi que par HUBER— PESTALOZZI 
dans les Coelosphaerium Kuetzigianum Näg. — comme l’unique espèce du genre 
Snowella Elenk., la désignant du nom de 5. rosea (Snow) Elenk. (cf. GOLLERBAKH— 
Kosınskaya—Poryanskıy, 1953: 118, 122). Snowella est le second genre 
de la famille des Gomphosphaeriaceae qui ne se distingue des espèces Gompho- 
sphaeria que par ses cellules sphériques. Donc, il n’y a maintenant que les 
espèces à mucus homogène qui soient restées dans le genre Coelosphaerium. 

Ainsi les espèces à mucus homogène appartiennent au genre Coelosphae- 
rium, les espèces à cellules allongées, à mucus disposé en plusieurs couches, 
au genre Lemmermannia, les espèces à cellules sphériques fixées sur des pédi- 
celles gélatineux au genre Snowella et enfin les colonies constituées par des 
cellules striées radialement, situées dans des tubes muqueux, au genre Woro- 
nichinia. 

En 1934, dans le bras mort nommé «Nagyfa» de la Tisza, s’étendant 
entre Täpe et Algy6 près de Szeged, nous avons découvert une seconde espèce 
appartenant au genre Woronichinia. Elle concorde avec l’unique espèce connue 
jusqu'ici, en ce qu’à partir du centre, le tégament de la colonie est strié radiale- 
ment, cependant elle semble être dépourvue de tubes gélatineux. Elle diffère 
aussi en ce que le tégument gélatineux plus ferme, strié radialement est recou- 
vert d’une autre gaine muqueuse plus molle, mais homogène. Aini l’algue 
désignée du nom de Woronichinia hungarica Hort. réunie en soi les carac- 
teres des genres Woronichinia et Coelosphaerium. Son tégument muqueux 


RELATIONS PHYLOGÉNÉTIQUES 11 


о rappelle les Coelosphaerium et le tégument muqueux plus ferme, 
strié radialement le genre Woronichinia. 

Au cours de l’examen du lac alcalin de Szelid, situé près de Kalocsa dans 
la région entre le Danube et la Tisza, nous avons découvert dans la récolte 
prélevée en 1951, une nouvelle espèce de Gomphosphaeria. La colonie est + 
globulaire. Des cellules de couleur bleu pâle, ovales, à plasma homogène, 
fixées sur des pédicelles gélatineux, sur des filaments muqueux plus ou moins 


a 


Fig. 1. Grand et petit cenobe de Gomphosphaeria radians Hort. n. sp. 3. — Cellules solitaires 
avec pédicelles muqueux 


épais, de largeur égale ou s’elargissant vers les cellules, sont enchâssées dans 
du mucus incolore, homogene. Les cellules sont longues de 1,4 à 3 u, larges 
de 1 à 1,8 u. Les tractus des cellules ne se ramifient pas et convergent au 
centre de la colonie. Les pédicelles gélatineux sont droits ou parfois recourbés. 
Les cellules font preuve de polarité, car dans la colonie elles sont disposées 
en général selon leur axe longitudinal, dans une direction radiale. Le nombre 
des cellules de la colonie varie entre 10 et 40, la colonie est composée d’un 
petit nombre de cellules. 

On rencontre aussi des cellules solitaires avec un tractus gélatineux en 
forme de queue. Ces cellules se trouvant hors de la colonie se libèrent soit 
par suite d’une lésion mécanique de la colonie, soit sous l’action de la tension 
interne occasionnée par la division rapide des cellules qui se produit dans la 
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= 


colonie. Elles peuvent aussi se détacher de la colonie à l’issae d’une dislocation 
de cellules comparable à celle que j’ai déjà décrite chez Gomphosphaeria lacustris 


Chod. (HortoBÁGY1, 1949). 


J'ai retrouvé la nouvelle espèce que je dénomme Gomphosphaeria radians 
Hort., dans le plancton de l’eau libre du lac de Szelid aux mois de juillet, août, 
On) 


ln: 


Woronichinia Noegeliana 


4 


Woronichinio hungarica 


domphosphoerio radions 


_- Gomphosphaeria aponina 
--~~  Gomphosphaeria lacustris 


Gomphosphaeriaceae 


Marssoniella elegans Snowella rosea 
Marssoniella minor 


Lemmermannio pollida 


Coelosphoeriaceae 


Coelosphaerium 


Fig. 2. Dérivation des genres Coelosphaerium, Lemmermannia, Marssoniella, Snowella, 
Gomphosphaeria et Woronichinia 


novembre et décembre. Les cellules des spécimens estivaux sont d’une dimen- 
sion plus réduite que celle des spécimens automnaux. 

Des deux espèces connues de Gomphosphaeria, l'espèce nouvelle est plus 
rapprochée de G. lacustris Chod. Elle se distingue de celle-là par ses cellules 
plus petites, allongées et surtout par ses pédicelles gélatineux qui ne se rami- 
fient pas. 

J'ai observé la première fois Gomphosphaeria radians dans la récolte 
verticale No. 456 du 24 juillet 1951, du lac de Szelid. Le prélèvement ren- 
fermait le filtrat de cinq colonnes d’eau du filet de plancton tiré de 4 m de 


profondeur jusqu’à la surface. Les organismes les plus importants de la récolte 
étaient les suivants : 


RELATIONS PHYLOGÉNÉTIQUES 13 


LÉO UC TEE MTA Iara O A O ео ad 49,—% 
O A D RE Road HG, a 24,3 % 
Ankistrodesmus falcatus var. acicularis (A. Br.) С. $. West. ...................... 8,—% 
И Len ER nn lane cya ta de GES 7,—% 
Dictyosphaerium pulchellum var. minutum Defl. ................................ 3,—% 
MATO DE LILO pS iS Мавра МООИ Боровое ооо соо reenact arcane ae 2,4 % 
Synechocystis salina Wislouch .......... O ODA OOOO DOOD OP O ce lot % 
RES OR een ea PR PE ES D OR AN 15 % 
A E RS N ee NE ae ee 1,—% 


Total 97,9 % 


Neuf organismes représentaient 97,9% de la végétation. De ceux-là les 
Cyanophycées en constituaient les 85,9%, les Chlorophycées 11% et les 
Euglenophycées 1%. Outre les Diatomées, la récolte contenait 63 sortes de 
phyto-microorganismes. En dehors des 9 organismes les plus fréquents men- 
tionnés ci-dessus, les 54 algues restantes formaient les 2,1% de la végétation 
microscopique ; elles étaient, toutes, cénoxènes. La récolte montre la com- 
position qualitative et quantitative suivante : 


Piylum, Clas are 
Фа» AAA ооо ооо ооо ооо ока 14 86,6 
ПОЮ osram dog чоовооюо вое 6 1,3 
Chrysophyta Жатнорвусеае Stale ele еее еее ee 1 + 
Chrysophyta, Bacillariophyceae.. "eee 
АО 5 6 FGCU cos ot 63 OND ION 00 PO aula UA AO 2 + 
Chlorophyta, Chloroplyyceae © ee ere rec iia 37 1271 
Chlorophyta, Conjugatophyceae ............................. 2 + 
AUS Gent code 20 000 eo OOO PANNE 1 + 
Total 63 100, — 


Gomphosphaeria radians a été observée la deuxième fois dans la récolte 
No. 458 du 29 août 1951, dans le filtrat de 10 litres d’eau prélevée des couches 


superficielles. Les organismes prédominant quantitativement étaient les suivants: 


Oscrllaroria lancia Wei sonccooansbor006N04000000000000000n00000 LO do000L000 20,000 
Lyngbya limnetica Lemm. „ее неее ине нение ен 30,3% 
Synechocystis salina Wislouch ................................................... 195855 
Colaciumivesiculosum Uhr. ee aaa se «leks ео ое сое нае = 9 4,4% 
Baeillariophyceae ..-............ ccna оно коне в ооо ноев re 4,2% 
Oscillatoria Agardhü. Gom. .....................................sseessesesee 2.600 
Anabaena Bergii f. minor (Kissel.) Kossinsk. .................................... 0,3% 
Lyngbya bipunctata Lemm. ..................................s.sssesesserreere 0,2% 


Total 99,6% 
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En dehors des 8 organismes qui constituaient 99,6%, du plancton, on a 
trouvé dans la récolte, sans compter les diatomées, 8 sortes de microorganis- 
mes qui constituaient 0,4% des plantes. Quantitativement et qualitative- 
ment le plancton présentait le tableau suivant : 


NES) Pourcentage 

Phylum, Classis | des espèces des plantes 
GYanophyta an. alas a dessein. 9 91,— 
Huglenophyla 000 a0 0000050 2000000000080 ----cecerc- cc | il | 4,4 

Chrysophyta, Xanthophyceae ................................ | 1 | + 

Chrysophyta, Bacillariophyceae .............................. | 4,2 
Chlorophyta, Chlorophyceae ........................ pete eens | A. 0,4 
Total 16 100. 


Nous l’avons observé la troisième fois le 6 novembre 1951, dans le filtrat 
de 50 litres d’eau prélevée de la surface. Les organismes prédominants étaient : 


Synechocystis salina Wislouch 


SN dore nee tete ele nee selon à Dee te О een es sise 65:2%, 
Colaciumivestculosum EE о rene: ee TE CET 24,2%, 
Oscillatoria limnetica:Lemm rene se o's seis escorte ee CE 5,4% 
Bacillariophycene ee aa ee sos e еее Беер 3,4% 
Lynebya,limneticay Lemma wert sree viele et ee EEE OS 
Dribonemasvulgare Разевег ее а aioeenet el tote erator tee eaters 0,5% 


Total 99,1% 


14 sortes d’organismes (outre les Diatomées) ont été retrouvées dans 
la récolte, six constituaient 99,7% des plantes. 8 sortes d'organismes se partageai- 


ent les 0,3% restants. Le tableau qualitatif et quantitatif du plancton était 
le suivant : 


Phylum, Classis des cepa en, 
Cyanophyta RS aus ts pees cet ee een a Stee ee en 6 ale 
Euglenophyia sc i600 © o sic tee etre ere aa ty tae Sale 1 24,2 
Chrysaphyta, Xanthophyceae, een Dee TR SE RE 1 0,5 
Chrysophyta, Bacillariophyceae a. een ae aa eee nao | 3,4 
Pyrrophyta Re A eat CE ts a DER 1 — 
Chlorophyta; Chlérophyceae ST cess cae о 4 0,2 
Chlorophyta, Conjugatophyceae ............................... 1 + 
Total | 14 100, — 
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Nous l’avons rencontré la dernière fois dans le filtrat No. 476 de 50 litres. 
> 7 ue , . , 
d’eau prélevée de la surface le 4 décembre 1951. Hors les Diatomées, nous 
avons retrouvé 26 sortes d’organismes. Les plus importants étaient : 


Jagr ON RETO Son SiG A CARO TEES GR a IS PAIGE CIT ea aE ee ee 78,—% 
SOI E A A se re ee An ee ав. 10,—% 
AO A MU AAA A AN 4,—% 
ООН METAL ое о RT ie ah ee a 0 
SOTA Urea cores АМИ SS TAO issu es em Din 2,—% 
esas mes var. piobosus Hart: Doa a cer dw dace cd 1, —% 


otal De Y 


L'état qualitatif et quantitatif du plancton était le suivant : 


Phylum, Classis re + 

(Fy CAO PNY A ое LE | 9 1095 

Bree Verto RYAN ео пою 2 + 

РОО ЕО rear exes не ee are ses sales ses 2 4,— 

Chissoph te DS OCELLUT LOD WY COOL ee ee ee cree ne sie) eee 18, — 

Cod, {OER PET ci OD 0104000 O18 ACEI ee ee 12 25 

ilorophytas COM{US AL PIV CAE Maia ere 1 + 
Total 26 100, — 


La nouvelle espèce rapproche plus étroitement les genres Gomphosphaeria 
et Woronichinia l’un de l’autre. En relevant la disposition serrée des tractus 
gélatineux et leur allongement au delà des cellules, on arrive au genre Woro- 
nichinia. La multiplication par dislocation des cellules prouve aussi les rapports 


de parenté. 


Sur la base de nos connaisances actuelles, les rapports de parenté entre 
les genres Coelosphaerium, Lemmermannia, Marssoniella des Coelosphaeriacae ; 
les genres Gomphosphaeria, Snowella des Gomphosphaeriaceae et le genre Woro- 
nichinia des Woronichiniaceae peuvent se concevoir de la manière suivante : 

Parmi les genres mentionnés plus haut nous considérons Coelosphaerium. 
comme le plus ancien, vu que ses cellules sont sphériques et son tégument 
muqueux homogène. Des deux autres genres des Coelosphaeriaceae, Lemmer- 
mannia est plus rapproché de Coelosphaerium, car ses cellules sont allongées, 
ont la forme d’un bâtonnet et sa gaine muqueuse n’est lamelleuse comme un 
tégument qu’au delà des cellules ; par contre les cellules de Marssoniella sont 
guttiformes et le fait qu’elles sont disposées radialement, leur extrémité arron- 
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die étant tournée toujours vers le centre, prouve déjà une certaine structure 
radiale de la gaine muqueuse. Il est vrai que personne n’a encore observé 
nettement la structure radiale de la gaine muqueuse, mais je trouve juste le 
point de vue de GEITLER qui, concernant la structure radiale de la gaine HOWE 
queuse, écrit ce qui suit : «Sie ist sicher vorhanden, da die Zellen sonst nicht 
zusammenhalten würden, dürfte aber sehr zart und dünnflüssig sein» («elle 
existe sûrement, car autrement les cellules ne tiendraient pas ensemble, mais 
elle doit être extrèmement fragile et diffluente» (p. 247)). Les cellules de 
Marssoniella minor Hort. retrouvée dans le vivier No. II du lac Fehertö près 
de Szeged, sont aussi disposées radialement, mais même en les traitant avec 
une précaution extrême nous n’avons pas pu voir la structure intérieure. 
Marssoniella, étant donné la structure supposée et probable de sa colonie, 
présente certains rapports avec le genre Gomphosphaeria à cellules allongées. 

Le genre Snowella qui, outre la gaine muqueuse homogène, dispose de 
pédicelles gélatineux rameux partant du centre, semble être dérivé des Coelo- 
sphaerium. Les cellules sphériques et la gaine muqueuse homogène rattachent 
ce genre au Coelosphaerium. Les deux espèces du genre Gomphosphaeria con- 
nues jusqu'ici: С. lacustris Chod. et С. aponina Kütz. peuvent être dérivées 
de Snowella, elles diffèrent de Snowella uniquement par leurs cellules ovales 
allongées ou pyriformes. 

A l’intérieur du genre Gomphosphaeria nous considérons les espèces G. 
lacustris et G. aponina comme les plus anciennes, car les pédicelles gélatineux 
portant les cellules sont courts, et se ramifient à proximité des cellules. La 
différenciation des pédicelles portant les cellules va plus loin, elle pénètre 
jusqu’au centre de la colonie, et chaque cellule est fixée sur un pédicelle partant 
du centre. G. radians occupe une place intermédiaire entre G. lacustris, G. 
aponina et Woronichinia hungarica Hort. 

Woronichinia hungarica semble avoir pris naissance par suite de la dis- 
position serrée des tractus des cellules de Gomphosphaeria radians et du prolon- 
gement des tractus au delà des cellules. Woronichinia hungarica montre certaines 
affinités avec le genre Coelosphaerium par sa gaine muqueuse extérieure homo- 
gene, tout comme Gomphosphaeria à mucus extérieur homogène, qui l’appa- 
rente au genre Coelosphaerium. Par la séparation ultérieure et la conformation 
en forme d’entonnoir de sa gaine gélatineuse, plus ferme, Worochinia hungarica 
constitue une forme de transition à Palgue Woronichinia Naegeliana (Ung.) 
Elenk. 

La question se pose de savoir s’il est juste de ranger les genres Snowella 
et Gomphosphaeria dans la famille des Gomphosphaeriaceae, et les Woronichinia 
séparément dans la famille des Woronichiniaceae. La structure de la colonie 
de Gomphosphaeria radians et de Woronichina hungarica efface fortement les 
limites entre les deux familles. L’on se demande alors où sera la place sys- 
tématique des Marssoniella ? Si chez Marssoniella on démontre la présence des 


pé 
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dicelles muqueux, respectivement gélatineux justement supposés, ce genre 


doit être rangé tout près des Gomphosphaeria. Sur la base de nos connaissances 


ac 


tuelles je jugerais à propos de traiter des familles Gomphosphaeriaceae et 


Woronichiniaceae réunies sous le nom de Gomphosphaeriaceae. Les Coelosphae- 
riaceae sont caractérisées par une gaine muqueuse uniforme, homogène, tandis 
que les Gomphosphaericeae, prises dans le sens nouveau, sont caractérisées par 
deux sortes de gaines, muqueuse, respectivement gélatineuse, présentant une 


structure radiale. En attendant que sa structure, supposée radiale, soit nette- 


ment démontrable, Marssoniella resterait provisoirement dans la famille des 
Coelosphaeriaceae. 


ТУ. 
12. 
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ÖKOLOGISCHE UNTERSUCHUNG 
DER MOSAIKKOMPLEXE VON QUELLMOOR- UND 
SUMPFGESELLSCHAFTEN DURCH WASSERFÄRBUNG 


Von 


P. JaKucs 
BOTANISCHE ABTEILUNG DES NATURWISSENSCHAFTLICHEN MUSEUMS, BUDAPEST 


(Eingegangen am 14. Mai 1956) 


Die Gesetzmässigkeiten der Mozaikkomplexe von Pflanzengesellschaften 
werden in den meisten Fällen durch einen von den gemeinsam wirkenden 
ökologischen Faktoren, nämlich durch eine wiederholte Änderung des Charak- . 
ters eines dieser Faktoren innerhalb eines kleinen Gebietes hervorgerufen. 
Es können z. B. die sich zwischen Wald und Steppe in Übergangslage befin- 
denden Strauchwälder unter gleichen klimatischen Verhältnissen mosaikartig 
ausgebildet sein, wenn das Grundgestein wiederholt hervortritt. Zur Erkennt- 
nis der Gesetzmässigkeiten von Pflanzengesellschaften, die sich mosaikartig 
aneinanderreihen, muss also immer der entscheidende ökologische Faktor 
festgestellt und sein Charakter, bzw. seine Wechselwirkung mit den übrigen 
Faktoren gründlicher und tiefgreifender untersucht werden. 

In mehreren Teilgebieten des Ungarischen Mittelgebirges, so im Sätor- 
gebirge, am Tornaer Karst, im Bükkgebirge, oder in Transdanubien begegnen 
wir des öfteren Quellmoorflecken bzw. die Quellmoorflecken umgebenden 
Sumpfgesellschaften, die wegen der günstigen Wasserversorgung in der Regel 
das ganze Jahr hindurch lebhaft grün erscheinen und aus ihrer Umgebung 
scharf hervortreten. Diese Sumpf- und Moorgesellschaften sind in den meisten 
Fällen nicht über grössere Strecken homogen, sondern an Mosaikkomplexe 
gebunden. 

Eine Gesellschaft bildet kaum 1 bis 2 m? grosse Flecken und ist 
vom Nachbarglied des Komplexes scharf abgegrenzt. Da in der Entwicklung 
der Sumpf- und Moorgesellschaften das Wasser, seine Strömungsverhältnisse, 
die mit diesen zusamm->nhángenden Unterschiede, sein Reichtum an Sauer- 
stoff usw. die wichtigsten ökologischen Faktoren darstellen, ist zur Erkennt- 
nis der gesetzmässigen Ausbildung und der Stellung der Gesellschaften in erster 
Linie die Feststellung der Orte mit schnell fliessendem, mit langsam strömen- 
dem bzw. mit stagnierendem Wasser unerlässlich. Der Lauf des strömenden 
Wassers ist in der gewöhnlich üppigen krautartigen Vegetation mit dem blossen 
Auge nur schwer und unsicher zu verfolgen. Zur Überwindung dieser Schwierig- 
keiten und zum Nachweis der ökologischen Rolle des in den zu Mosaikkomplexen 
vereinigten Sumpf- und Moorgesellschaften befindlichen stagnierenden bzw. 
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strömenden Wassers wurde auf einer Probefläche ein neues Verfahren 
erprobt.* 

Das Wesentliche dieses Verfahrens ist folgendes : Die Ausflüsse zweier 
Quellen des Probeflachenkomplexes wurden dauernd mit einer grossen Menge 
von rotem, sauerem Fuchsinfarbstoff gefärbt. (Zum Zeitpunkt des Färbens, 
am 20. August 1955, war die ausfliessende Wassermenge der grösseren Quelle 
30 l/sec. die der kleineren 16 l/sec.) Das Vordringen und die Verbreitung 
des auch in der dichten Pflanzendecke gut sichtbar blutrot gefärbten Wassers 
aus dem Färbungszentrum wurde bei stündlicher Kontrolle in die schon im 
vorhinein angefertigte Vegetationskarte eingetragen (die langsaine Strömung 
im Boden wurde durch Probebohrungen untersucht), so dass festgestellt wer- 
den konnte, welche Gesellschaften die Orte mit sich schnell bewegendem oder 
mit im Boden und an der Oberfläche nur langsam strömendem, und welche 
die Orte mit stagnierendem Wasser bedecken. 

Die eine der beiliegenden Karten (Abb. 1) zeigt die Pflanzengesellschaften 
der Probefläche, auf der anderen (Abb. 2) ist das Vordringen des gefärbten 
Wassers aus den Quellen eingetragen. Es ist selbstverständlich, dass mit diesem 
Verfahren in erster Linie der Lauf und die Geschwindigkeit des oberflächlichen 
Wassers feststellbar war, doch waren zum Zeitpunkt der nach einigen Tagen 
gemachten Kontrolluntersuchungen, als sich die Stellen mit oberflächlicher 
Strömung schon meistens klärten, die mit stagnierendem Wasser noch leb- 
haft rot gefärbt. Aber auch an diesen Stellen war es möglich, durch Bohrun- 
gen das Ausmass der durch die Sickerung des Wassers erfolgten Färbung zu 
kontrollieren. 

Auf der ganzen Probefläche war es unter allen Gesellschaften die Sumpf- 
wiese des Festucetum pratensis, die sich zuletzt, aber am dauerhaftesten färbte, 
die also das am meisten stagnierende Wasser aufwies. In den feuchten Teilen 
des Tornaer Karstes nehmen diese Sumpfwiesen, die gleichzeitig die ausge- 
zeichnetsten Mähwiesen sind, gewaltige Flächen ein. Ihr Boden kann oft in 
heissen Sommern auch austrocknen. 

In wirtschaftlicher Hinsicht sind unter den Sumpfgesellschaften noch 
die Hochseggengesellschaften von Bedeutung. Sie liefern zwar ein minder- 
wertigeres Heu als die Sumpfwiesen, doch sind sie wegen ihrer grossen Aus- 
dehnung (die Talsohlen sind oft auf mehrere Quadratkilometer von ihren 


` 


* Die ausgewählte Probefläche liegt im nördlichen Teil des Ungarischen Mittelgebirges, 
östlich des Ortes Jösvafö, im Jösvatal, etwa 500 m von den äussersten Häusern des Ortes ent- 
fernt. Die südliche Hälfte der breiten, sich in Ost-Westrichtung erstreckenden Talsohle des 
Jösvabaches ist feuchter als die andere Seite, teils weil hier der Reihe nach zahlreiche kleine 
Schichtenquellen entspringen, teils weil die Hochwasser des Jösvabaches diese verhältnismässig 
tiefer gelegenen Stellen oft bewässern und feucht halten. Die den kleinen Bächen entlang gele- 
genen sumpfigen-moorigen Flächen werden gemäht oder durch für Hanfröste gegrabene Gruben 
verwertet. Dieses Landschaftsbild ist sowohl für den im nordöstlichen Teil des Ungarischen 
Mittelgebirges gelegenen Tornaer Karst wie auch für das benachbarte 


Sátorgebirge überaus 
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homogenen Beständen bedeckt) dennoch wichtig. Unter den Hochseggen- 
gesellschaften der Probefläche entwickelt sich das Caricetum acutiformis am 
ehesten an Orten mit oberflächlicher Wasserströmung. Ihre Fläche verfärbte 
sich sehr rasch, entfärbte sich aber ebenso rasch nach der Beendigung des 
Färbens, doch konnte die Färbung unterhalb des oberflächlichen Wasser- 
laufes noch tagelang beobachtet werden ; dieser Umstand weist klar darauf 


Abb. 3. Ansicht der Probefláche (Photo P. Jakucs) 


hin, dass ihr Bodenwasser unter dem oberflächlichen Wasserstrom stagniert, 
ebenso wie bei den Sumpfwiesen. Um einen Grad langsamer strémendes Wasser 
beansprucht der als Konsoziation dieser Gesellschaft aufzufassende Scirpus 
silvaticus-Bestand (er nähert sich also den Sumpfwiesen). Dieser Bestand um- 
säumt, wie auch aus der Karte ersichtlich ist, das die Wasserläufe begleitende 
Caricetum acutiformis von aussen. 

Die nächste Umgebung der Quellen der Probefläche wird vom Cariceto- 
flavae-Eriophoretum bedeckt, mit einer Moostorfschicht von 15—20 cm Mäch- 
tigkeit unterhalb der üppigen oberflächlichen Moosschicht. Diese Gesellschaft 
blieb auch nach dem Färben kristallklar, wobei weder auf der Oberfläche noch 
unter den Moospolstern die geringste Spur einer Färbung beobachtet werden 
konnte. Dieser Umstand beweist, dass diese Gesellschaft nicht das schon der 
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Quelle entsprungene, auf die Oberfläche gelangte und sich stetig aufwärmende 
Wasser erhält, sondern sich auf der Fläche der breiten Schichtenquelle, mit 
ihrem emporsickernden, klaren und frischen Wasser selbst angesiedelt hat. 
Zum Beweis der Richtigkeit dieser Annahme wurde in einer Tiefe von 1 m, 
hart am Ausfluss der Quellen Farbstoff in den Boden gebracht. Das Sicker- 


wasser des Bodens, das noch nicht zur Oberfläche gelangt war, färbte sich 


Abb. 4. Detail der Probefläche. Gesellschaft: Cariceto flavae—Eriophoretum (Photo P. Jakucs) 


infolgedessen schon im Boden, und dieses gefärbte Wasser trat auch etwa 
10 m von der Stelle des Färb:ns entfernt und weiter unten, unterhalb der 
Moosschicht des Eriophoretum in Erscheinung. Die Cariceto flavae— Eriophoreta. 
unserer Mittelgebirge kennzeichnen also im Gegensatz zu den Mitgliedern der 
Verbände Molinion coeruleae oder Agrostidion albae, zu deren Entwicklung in 
den meisten Fällen die Anwesenheit des stagnierenden oder langsam strömen- 
den, schon auf die Oberfläche geratenen Wassers bereits genügt, immer kalte 
ökologische Verhältnisse und immer die Anwesenheit von Quellen. 

In der Carex flacca-Konsoziation des Caricetum acutiformis und im Carice- 
tum appropinquatae war eine Verfärbung nach dem Färben meistens nur in 
den Saumteilen zu sehen, die an das Caricetum acutiformis angrenzten. Diese 
Gesellschaften erhalten nämlich einen Teil ihres oberflächlichen Wassers über 
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das Eriophoretum. Auf den Saumflächen konnte aber beobachtet werden, 
dass während auf der Oberfläche (0—15 cm), also in der auch hier vorhandenen 
Moostorfschicht, sozusagen überhaupt keine Färbung eintrat, sich der unter- 
halb des Torfes befindliche Boden vom Caricetum acutiformis her verfärbte. 
Dies beweist, dass diese Gesellschaften, die zwar auf Flächen mit stagnieren- 
dem Wasser anzutreffen sind, gleichzeitig auch die Anwesenheit von frischem 
Quellwasser beanspruchen. In ihrem ökologischen Charakter wie auch in ihrem 
örtlichen Erscheinen, so wie auch im Gepräge ihrer Artenverteilung nehmen 
sie eine Übergangsstellung zwischen den Moor- und Sumpfgesellschaften, in 
diesem Falle zwischen dem Cariceto flavae— Eriophoretum und dem Caricetum 
acutiformis ein. 

Die durch die Wasserfärbung erhaltenen ökologischen Unterschiede 
wurden durch gleichzeitige Bodentemperatur- und Mikroklimamessungen 
bestätigt. Die Unterschiede in der Temperatur der einzelnen Gesellschaften, 
die höhere Temperatur der Flächen mit stagnierendem Wasser im Vergleich 
zu denen mit fliessendem Wasser, wiesen deutlich auf die Unterschiede zwi- 
schen den Gesellschaften hin. Auf der Karte (Abb. 2) wurden ausschliesslich 
jene Temperaturwerte der Bodenoberfläche eingetragen, die am 22. August 
1955 um 15 Uhr gemessen wurden, und zwar auf der Bodenoberfläche bzw. am 
Wasserspiegel. Es ist ersichtlich, dass auch im Eriophoretum hohe Temperatur- 
werte erhalten wurden, und zwar deswegen, weil an der Bodenoberfläche die 
Temperatur des zwischen den Moospolstern gelegenen und von der Sonne 
erwärmten Wassers gemessen wurde. Ebenfalls im Eriophoretum zeigte jedoch 
das Thermometer in einer Tiefe von 15—20 cm (also unterhalb des Moos- 
torfes) eine Temperatur, die mit der des ausfliessenden Quellwassers über- 
einstimmte. Während hier der Temperaturunterschied zwischen der Ober- 
fläche und 15 cm Tiefe zum Zeitpunkt des Ablesens 14° C überstieg, zeigte 
sich auf den Sumpfwiesen in einer Tiefe von 15 cm noch kaum eine Abweichung 
von der Oberflächentemperatur. 

Das oben besprochene und auch in der Praxis erprobte Untersuchungs- 
verfahren durch Wasserfärbung kann noch sehr geeignet sein z. B. zur Unter- 
suchung der Zonation an Bachufern oder zur Erforschung der Gesetzmässig- 
keiten der feuchten Pflanzengesellschaften der Überschwemmungsgebiete. 


A GRAPHIC PRESENTATION 
OF THE BALANCE HYPOTHESIS OF PARASITISM 


By 


Влтрн W. Lewis 


DEPARTMENT OF NATURAL SCIENCE, MICHIGAN STATE UNIVERSITY EAST LANSING, MICHIGAN 


(Received July 8, 1956) 


The subsidiary concepts within the field of parasitism (such as those 
dealing with antibodies, antibiotic substances, phagocytes, enzymes, barriers, 
and toxins) have been unfruitful in providing common ground from which 
one might explain or interrelate large classes of facts such as host specificity, 
species and varietal resistance and susceptibility, biologic races, tissue speci- 
ficity, virulence, and changes in susceptibility due to age, diet, or modified 
host environment. From our present understanding of evolution, genetics, 
nutrition, and biochemistry, it is reasonable to assume that a general and test- 
able concept which deals with the inner-workings of the host-parasite relation- 
ship can now be developed. This concept should form a basis for a common 
understanding of the classes of facts mentioned. 

In order to further a movement toward the development of a general 
theory applicable in both the plant and animal kingdoms, the author has 
proposed ,,the balance hypothesis of parasitism” [1]. As is often necessary 
in the development of scientific concepts, the creation of this hypothesis has 
been simplified by some restrictions and assumptions: 1. Only parasites with 
cellular structure and/or cell membranes are considered. Thus the viruses are 
set aside, at least for the present. Since, in general, cell membranes permit 
only the passage of water-soluble, diffusible substances, only these kinds of 
substances need be considered when studying the nutrition of the parasite 
in relation to its capacity for being parasitic. 2. When one examines the huge 
class of facts concerning host specificity, one finds that the initial stage of 
infection is the most critical stage in the host—parasite relationship. Therefore 
it is reasonable to assume that if, at present, thoughts are restricted to this 
stage, one may be able to arrive at a concept basic to understanding the whole 
course of the relationship. This assumption simplifies the problem by permitting 
one to set aside, for the nonce, all the complicated interactions that follow the 
firm establishment of infection. 3. Since the interactions between large mole- 
cular weight substances have not supplied a general basis for explaining the 
success or failure of parasites during the initial stage of infection, one can 
tentatively assume that such reactions are generally not the critical factors. 
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The balance hypothesis states that in general the outcome of a ho 
parasite relationship is determined by the interactions between the parasite 
and the water-soluble, diffusible substances provided by the potential host 
to the potential parasite. This view is made reasonable by what is known 
concerning growth and absence of growth when parasites in culture are fed 
combinations of nutrilites that are known to be among the normal metabolites 
of all organisms [2]. Thus conceivably these substances are supplied by various 
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Fig. 1. Diagrams of hypothetical conditions existing in a hostorganism (H) and in three poten- 

tial parasites (P,, P,, and P;). The horizontal lines in the host diagram represent those substances 

available to parasites. The horizontal spaces in the parasite diagrams represent the food require- 
ments of the parasites 


hosts in various quantities and combinations. Once a parasite has made con- 
tact so that a diffusion pathway exists between parasite and host, the inherent 
capacity of the parasite to grow or not to grow in the nutritional environment 
supplied by the host will determine the autcome of the relationship. 

A recent, excellent paper by GARBER has set forth ,,a nutrition-inhibition 
hypothesis of parasitism’’. His views are similar and somewhat broader than 
those presented in the balance hypothesis because he considers the effecets 
of antibodies, phagocytes etc. Since these effects are not general to all host — 
parasite relationships and, where they: occur, they are always superimposed 
upon a nutrition background, it seems reasonable to momentarily set them 
aside until a general view applicable to every parasitie relationship can be 
established. This is only a slight difference in methodological consideration 
therefore it does not detract from the basic similarity of the two hypotheses. 
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In its simplest form, the balance hypothesis can be presented graph- 
ically. See Fig. 1. The diffusible substances in a host that are potentially 
available to a parasite may be represented by the horizontal lines above H. 
Parasites that grow well on a combination of substances may be represented 
by P,, P,, and P,. The horizontal spaces in the parasite diagrams represent 
the growth requirements of each of these parasites. The group names at the 
left apply to both the horizontal lines and spaces in all the diagrams. 

Since the substances that promote growth of parasite P, are the same 
as those supplied by host H, the host will be susceptible to the parasite. Two 
of the simplest hypothetical cases of unsuccessful parasitism are represented 
by H+ P, and H + P,. Parasite P, is unsuccessful because it has an obligate 
requirement (r) which is not met by the potential host H. Parasite P, fails 
because the host produces an amino acid (a) which inhibits the parasite. 

It is possible by analyses to secure facts so that the horizontal lines on 
the host diagram can be qualitatively and quantitatively characterized for a 
particular host. When this is completed, at least to a first approximation, 
nutrition experiments with parasites and potential parasites of the host will 
provide rather critical tests of the hypothesis. 
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(Eingegangen am 3. September 1956) 


Anlässlich unserer Exkursion in den Südkarpaten im Sommer 1956 fan- 
den wir im Laufe unserer Sammlungen im Paringgebirge die für die Karpaten 
und zugleich auch für Rumänien neue Aubrietia croatica (Abb. 1). 

Bei unseren vorherigen Literaturstudien hatten wir in der grossen geo- 
graphischen Monographie von E. DE MARTONNE über die Súdkarpaten und die 
Walachei einen Hinweis gefunden, dass sich im östlichen Teil des vorwiegend 
aus Silikatgesteinen aufgebauten Paringgebirges, im Quellgebiet des Lotru, 
kristalline Kalksteinausbisse finden (DE MARTONNE 1903). Angesichts des 
Umstandes, dass Angaben über Kalksteingebirgspflanzen aus dem Paring- 
gebirge kaum bekannt sind, beschlossen wir, bei unserer Studienreise nach 
Rumänien auch dieses interessante Gebiet aufzusuchen. Die früheren Erforscher 
dieses Gebirges* waren wahrscheinlich nicht bis zum betreffenden Gebiet 
vorgedrungen. 

Am 3. August rückten wir vom Paring-Schutzhaus oberhalb von Petro- 
sani aus und erreichten am Abend die östliche Seite des Coasta lui Rusu-Grates, 
wo wir in einer Höhe von 2000—2300 m ii. d. M. mit herrlicher, reicher Kalk- 
alpenflora bedeckte Marmorfelswände! vorfanden (Tafel I, Bild 1,2). 

Die zuoberst auf den Felsen gedeihenden Festuca versicolor Tausch.- 
Rasen und die senkrechten Felswände sind die Standorte zahlreicher Kalk- 
alpenpflanzen. Die interessantesten sind: Saxifraga luteo-viridis Sch. et Ky., 
Trifolium badium Schreb., Astragalus australis (L.) Lam., Oxytropis montana 
(L.) DC. ssp. carpatica (Uechtr.) Hausskn., Linum extraaxillare Kit., Bupleurum 
diversifolium Roch., Gentiana nivalis L., Alyssum repens Baumg., Helianthemum 
alpestre (Jacq.) DC. f. hirtum (Koch) Pacher, Primula longiflora All, Salix 
retusa L. ssp. kitaibeliana Willd. usw. Unsere Angaben sind zum guten Teil 


neu für das Paringgebirge. 


* BAUMGARTEN, BARTH, BANyAI, Восзсн, BorBÂs, BorzA, BUJOREAN, CSAPODY, 
CsAT6, FEICHTINGER, GYÖRFFY, IACOBESCU, JÁVORKA, KÁRPÁTI, Кот, КМАРР, LOJKA, NAGY, 
Papp, PAWLOWSKI, PAX, PERLAKY, PÉTERFI, Pop, REISSENBERGER, RICHTER, SCHEFFER, 
Tuzson, VAJDA, ZSCHACKE. 

1 — und bei de Martonne als ,,Politi” genannte — 
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Auf den ausgedehnten Kalksteingeröllhängen unterhalb der Felsen 
stellten wir eine typische geröllbindende Pflanzengesellschaft, die Delphinium 
pubicaule-Assoziation fest (Tafel II, Bild 1). In dieser Assoziation fanden wir 
Aubrietia croatica Sch., Nym. et Ky., die bisher bloss aus dem Westbalkan 
und den Südostalpen bekannt war (WerrsTEIN 1892: 21, 26, Beck 1903 : 
268—269. Ндукк 1927: 410, DEGEN 1937: 170—171 usw.). Ein interessantes 


Abb. 1. Aubrietia croatica Sch., Nym. et Ky. 


Element der Geröllvegetation ist noch Geranium coerulatum Schur, eine Art 
aus dem Westbalkan, die in den Karpaten bisher nur vom Bucegi und König- 
stein bekannt war, sowie die auf dem Geröll assoziationsbildende Art Delphinium 
elatum L. ssp. intermedium (Sol.) Fleisch. et Lind. var. pubicaule Borb. Auch 
die jetzt gefundene Saussurea alpina (L.) DC. f. sub-borbäsii Nyár. wird von 
NYÁRÁDY aus den Ost- und Südkarpaten nicht erwähnt (NyARApy 1940). 

Die Assoziationsverhältnisse von Aubrietia croatica gehen aus der nach- 
stehenden zönologischen Tabelle hervor (Tabelle I). 

Delphinium elatum ssp. intermedium var. pubicaule ass., 5 Aufnahmen, 
Zeitpunkt der Aufnahmen : 3—4. August 1956. Ort: Paringgebirge, Geröll- 
hänge unterhalb der Kalksteinfelswand der Ostseite (Valea Gäuri) des Coasta 
lui Rusu-Grates. Grösse der Probefläche in jedem einzelnen Fall: 100 m?. 
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Tafel I 


Bild 1. Paringgebirge : Coasta lui Rusu-Grat von Osten. Der zwischen die Gneis- und Serpen- 
tinschichten eingekeilte, waagerechte Kalksteinausbiss ist gut sichtbar. Photo: T. Pöcs 


Bild 2. Das Nordende der grossen Kalksteinfelswand (Politi). Das unterhalb der Felswand 
befindliche Geröll wird vom Delphinietum gebunden. Im Vordergrund, um unser Zelt, 
Nardetum alpinum. Photo: T. Pöcs 


3 Acta Botanica 111/1—2. 
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Tafel II 


Bild 2. Aubrietia croatica Sch., Nym et Ky. Photo: T. Simon 
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Tabelle I 
xál—_—_—_aAAAAAAAAS_ _ —_ 0 _ Q | 
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Ace.: Ligusticum mutellinum, Galium erectum, Valeriana officinalis S. 1., Thymus 
pulcherrimus, Euphrasia salisburgensis f. carpatica, Saussurea alpina в. sub-borbäsii, Taraxacum 
officinale ssp. alpinum, Salix retusa ssp. kitaibeliana, Syntrichia norvegica, Pseudoleskea 
radicosa, Tortella inclinata. 


Horvat beschreibt als Standort von Aubrietia die Aubrietia croatica ass. 
vom Triglav (Horvat 1930: 197), die aber in ihrer Artenzusammensetzung und 
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ihrer Physiognomie wesentlich von der von uns gefundenen Pflanzengesell- 


schaft abweicht. 


Im obigen veröffentlichten wir nur unsere interessanteren Angaben, 


das gesamte von uns gesammelte Material steht noch unter Aufarbeitung. 


Schliesslich danken wir Prof. Dr. $. JAvorkA und Prof. Dr. В. Soó 


für ihre Ratschläge und für die Uberlassung der Literatur. 
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LECITHIN SYNTHESIS IN DEHYDRATING SEEDS 
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In the course of the dehydration occurring during ripening and after- 
ripening, lecithin synthesis is equally intense in oleiferous seeds and in seeds 
containing starch. The lecithin content increases gradually right from the 
outset of the anabiotic dehydration and doubles until the completion of after- 
ripening. In the seeds of Helianthus annuus L. the lecithin content increases 
from 0,42 per cent to 0,86 per cent, while in the seeds of Phaseolus vulgaris L. 
containing starch it augments from 0,16 to 0,28 per cent. Lecithin synthesis 
can also be demonstrated in the practically air-dry seeds (besides a water 
content of about 5—10%). At the outset of the lecithin synthesis taking place 
during after-ripening, the amount of free choline decreases below the limit 
of demonstrability. 

On the basis of our experiments lipoids are attributed foremost signi- 
ficance in the stabilisation of the starch content of seeds in the anhydrobiotic 
stage, and, accordingly, in assuring the reversibility of gelification during 


dehydration. 


Introduction 


In our earlier investigations [4, 5] we have come to the conclusion that 
the leeithin content in ripe oleiferous seeds (Cucurbita pepo L.) is significantly 
high (0,8%). JakoBEY has observed the same in the case of the poppy (0,63%). 
At the germination of the seeds of Cucurbita pepo we have observed that at the 
time of the growth of the radicle for a short time the lecithin content markedly 
declines and subsequently, one or two days later it surpasses the earlier level [5]. 
Simultaneously with the decomposition of the lecithin the intensity of phosphate 
metabolism increases, whence the conclusion may be drawn that there exists 
a connection between phosphate and lipoid metabolisms. 

Our experimental data called our attention to the necessity of studying 
the lipoid metabolism of seeds during ripening and after-ripening. Our experi- 
ments were not extended to the verification of the fact that lecithin does not 
occur in seeds in a uniformly distributed state, but, similarly to the water 
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content, it presumably occurs in a higher percentage in the embryo than in 
the seed leaves. We have investigated the lecithin and free choline content 
in certain developmental stages of ripening and after-ripening in both olei- 
ferous seeds and seeds containing starch. Aiming at the general characterisa- 
tion of the trend and rate of lipoid metabolism, we considered that it is impor- 
tant to compare seeds having different metabolisms. 


Experimental material and methods 


We have examined lecithin synthesis in the oleiferous seed of Helianthus 
annuus L. and in the seeds containing starch of Phaseolus vulgaris L. The 
lecithin content was determined by means of the quantitative measurement 
of the bonded choline and phosphate. The lecithin-phosphate was measured 
with the method of KRAINICK [9] in the photometric way, while the bonded 
and free choline were determined with the method of KLEIN [7]. The lecithin- 
content was computed on the basis of the bonded choline and of the lecithin- 
phosphate and was represented in one single datum in terms of the dry- 
matter. In addition to the values represented in Figs 1 and 2 the divergences 
of the measurements and the characteristic fluctuations of the biological matter 
were likewise indicated indiscriminately. To characterise the rate of the lecithin 
synthesis the water content of seeds was also given, so as to make the parallelism 
of dehydration and lipoid metabolism perceptible. 


Experimental results 


In oleiferous seeds and in seeds containing starch, lecithin synthesis is 
equally demonstrable in the ripening and after-ripening stages (Figs 1 and 2). 
It is very striking that simultaneously with dehydration the amount of lecithin 
increases, and reaches its culminating point in the course of after-ripening 
in the air-dry seeds (containing 5 to 10 per cent water). The amount of lecithin 
in the oleiferous seeds of Helianthus annuus increased, compared with the 
beginning of dehydration, from 0,42 to 0,86 per cent, while in the seeds con- 
taining starch of Phaseolus vulgaris L. it increased from 0,16 to 0,28 per cent. 
From the beginning of dehydration until the anhydrobiotic stage, the lecithin 
content doubled. The trend and the rate of lipoid metabolism are the same 
both in oleiferous and in amylaceous seeds, there is no essential difference 
in the rate of the synthesis either, a difference being observable in the absolute 
amount of lecithin only. In the initial stage of after-ripening the free choline 
level decreases below the level of demonstrability, while at the same time no 
break can be demonstrated in the lecithin synthesis. It may be supposed that 
the choline synthesis is not hampered either in the dehydrating seeds. 
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Fig. 1. Lecithin (marked — — ® — —), free choline (marked ....0....) and water (marked 
—o—,) content of the seeds of Helianthus annuus L. in the course of ripening and after-ripening 
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Fig. 2. Lecithin (marked —e —), free choline (marked...o...) and water (marked — Fr —) 
content of the seeds of Phaseolus vulgaris L. in the course of ripening and after-ripening 


40 Р. POZSAR 
Evaluation of experimental data 


Bünnıng [1] ascribes a great importance to lipoids in the ultrastructure 
of hydrated cells. In our opinion the lipoids and the lipoid-impregnated protein 
films play an important part in the stabilisation of the dehydrated proteins 
of seeds in the anhydrobiotie state, as well as in their reversible gelification. 
It seems very likely that lecithin plays a decisive role in the reversible solifica- 
tion of proteins. This concept explains partially the concordant rate of lecithin 
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Fig. 3. Differential graph of the lecithin content and of dehydration 
e—e— e —_e— Helianthus, —o—o—o— Phaseolus 


synthesis in the ripening and after-ripening states of oleiferous seeds and seeds 
containing starch. 

Lecithin synthesis increases in oleiferous seeds and seeds containing 
starch equally in the course of ripening and after-ripening. The dehydration 
of seeds during ripening does not effect lecithin synthesis. It is very striking 
that in the course of after-ripening the lecithin content increases further, even 
when the tissues approximate the air-dry state, i. e. when their water content 
decreases below 10 per cent. 

In order to characterize the two ripening processes whose metabolism 
is different, the grade of dehydration expressed in per cent, as well as the 
hundredfold of the data representing the lecithin content, were compared 
with a differential graph (Fig. 3). That part of the differential graph which 
shows a downward trend at the beginning, represents the dehydration of the 
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tissues. The trend of the curves shows a break in consequence of the dehydra- 
tion which is brought to an end immediately ripening. It is characteristic 
that the lecithin biosynthesis — taking place during after-ripening — of the 
seeds of Helianthus, shows an increasing trend after dehydration, whereas 
the doubling of the lecithin content of Phaseolus takes place before dehydra- 
tion is completed. 

During lecithin synthesis, the amount of free choline dwindles off 
simultaneously with dehydration. This would seem to suggest, on the one hand, 
that the biosynthesis of the free choline goes on during dehydration and the 
ammonium base which came into being is used up directly in lecithin synthe- 
sis; on the other hand, the possibility, or rather probability exists that a cer- 
tain amount of choline is so intensely absorbed to compounds of acidic character 
(glycerylphosphate?) that at the isolation of the free choline it cannot be 
demonstrated quantitatively. 

According to the data of Ducer [3], Poryák and Murr [10] in connec- 
tion with lecithin biosynthesis, glycerylphosphate (of hydrophilous character) 
should be considered as the precursor, altough the experiments of SPINKA, 
LEE and O’NEiL [11] carried out with P*? have shown that the glycerylphos- 
phate is not built directly into the lecithin molecule. The respiratory processes 
are connected with the synthetizing processes of lipoid metabolism through 
the phosphate metabolism, as it is also proved by the data and concept of 
KLEIN and LipMANN [8]. The fatty acids (oleic acid) of liophil character are 
connected with the glycerophosphorylcholine through lipase activity. On the 
strength of the experiments of CALABRESE [2] it is well-known that during 
the ripening processes of seeds lipase activity is strikingly high. 


Conclusions 


1. Lecithin synthesis can be demonstrated in oleiferous as well as in 
starch containing seeds in the course of the ripening and after-ripening. 

2. The quantitative increase of the lecithin is perceptible even in dehydra- 
ted seeds in practically air-dry state (with a water content of 5—10%). 

3. Simultaneously with dehydration the free choline level dwindles away 
although the lecithin synthesis goes on. 
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(Reçu le 28 juillet 1956) 


La revue critique des groupements végétaux des Bassins Carpathiques 
constitue la base nécessaire pour nos recherches futures de phytocénologie 
et phytogéographie pratique. Dans la premiére partie du Conspectus j’ai 
établi le programme et les principes de la série qui commence à être éditée. 
Cette revue se base sur la théorie des espéces caractéristiques, d’aprés les prin- 
cipes de l’école centre-européenne (Zurich-Montpellier), pareillement au Pro- 
drome de BRAUN-BLANQUET. Chaque partie de la série du Conspectus traitera 
des types de végétation d’une classe quelconque en particulier. Bien que la 
géobotanique hongroise suive, au fond, dans la systématique des associations 
végétales — quoique avec de nombreuses modifications — les principes et 
es méthodes de l’école centre-européenne, elle n’est pas d’un caractère statique- 
ment descriptif seulement, mais aussi pragmatique (synécologique) et dynamique, 
et peut même être évaluée du point de vue de la areagéographie. Les efforts 
des géobotanistes hongrois, en recherchant intensivement les effets mutuels 
de la végétaition et du milieu, tendent à synthétiser les données de l'écologie, 
de la floristque, de la cénologie et de la génétique pour que l’agriculture et la 
sylviculture modernes puissent utiliser leurs résultats (cf. So6 1954a). Un des 
domaines les plus vastes des recherches synécologiques (analyses du sol et du 
microclimat, recherches expérimentales sur les phénomènes d'adaptation), 
cénologiques et de phytogéographie appliquée est la végétation psammophile 
dont la revue systématique est le but de cette deuxième partie du Conspectus.* 

La description des associations végétales psammophiles de la Plaine 
Hongroise par KERNER (1863), excellente à cette époque, appartenait aux 
premières études détaillées sur la végétation ; la description de la consolidation 
du sable est l’exemple classique des recherches sur la succession. Nous trou- 
vons une description, c’est-à-dire des listes floristiques sur les «formations» 
de la végétation des steppes sablonneuses de la Plaine Hongroise chez plusieurs 


* L'étude sur les tourbiéres à sphaignes et sur les marais transitoires de la Hongrie (506 
1954b) a un sujet analogue, mais sa forme s'écarte de celle du Conspectus :. elle est d’une part 
plus détaillée, d’autre part sa matière (associations anal ysées) est assez restreinte et sera amplifiée 
essentiellement par les recherches plus récentes. 
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auteurs (BorBÂs, RAPAICS, TUZSON, WAGNER et d’autres). Le premier tableau 
cénologique des steppes sablonneuses basophiles du territoire situé entre le 
Danube et la Tisza — sur la base de mes propres relevés et ceux de MAGYAR — 
sans compter l’analyse unique incomplète de RAPAICS — a paru dans les études 
de Soó (1929—1930). Elle fut suivie par des études de pionnier de MAGYAR 
sur les bases phytocénologiques du reboisement du sable, ainsi que sur les 
zonations et la composition spécifique de la végétation des divers types de 
dunes, sur les rapports entre le niveau hydrostatique et les associations, avec 
plusieurs listes contractées d’associations (1933) ; ensuite par la monographie 
de Harerrar (1940) contenant l’analyse plus détaillée et la caractéristique 
des groupements végétaux de Nagykörös. Ce dernier travail suit déjà la clas- 
sification adoptée dans l’étude de S06 (1939) sur les associations des steppes 
sablonneuses acidophiles de la Nyírség. Ce sont KrikA (1934) et Возко (1934) 
respectivement qui font des recherches sur les associations des dunes et des 
päturages secs sablonneux, aux bordures de la flore pannonienne, ainsi sur la 
plaine de la Morava* et aux environs du lac Fertö. Dans son étude intitulée 
«Vergangenheit und Gegenwart der pannonischen Flora und Vegetation» 
(1940), 506 tente d'établir la taxonomie des associations connues jusqu'alors. 
Les détails écologiques et cénologiques sont approfondis par les études plus 
récentes. Les changements d’aspect des pelouses steppiques basophiles du 
pays entre le Danube et la Tisza, puis les conditions d’hivernage sont étudiés 
par Г. KArpAti et Mme VERA KARPÂTI (1954— 55), d’autres décrivent de nou- 
veaux types de végétation de l’île de Szentendre (Zso_r 1943) et de Rákosmezó 
(Pöcs 1954). So6 donne un tableau en partie modifié sur la végétation de 
Bátorliget dans la Nyírség (1954—1955a), BORHIDI rend compte des associations 
variées de la Petite Plaine et du Somogy-Intérieur (1956), SoKLIC expose la 
végétation de la plaine du fleuve Drava en Croatie. Les analyses de SMARDA 
(1953) et de KRIPPEL (1954—55) fournissent un tableau complémentaire sur 
certaines associations de la plaine Morvamezé et de la partie de la Petite Plaine 
située en Slovaquie. C’est à Knapp que nous devons quelques relevés des 
pelouses sablonneuses du Bassin de Vienne (1944). WENDELBERGER (1954) 
tente de revaloriser, pas tout à fait à la satisfaction, les relevées de Возко 
(cf. mes remarques faites à ce sujet déjà en 1940. p. 33.). Les associations 
végétales de la steppe de sable de Deliblât ont été étudiées avec précision par 
STJEPANOVIC- VESELICIC (1953). Le rôle indicatif des groupements psammo- 
philes concernant le sol est étudié par le Prof. Fenér (1935), sur la base de la 
teneur en phosphore et en potassium, le teneur totale en azote, et de l’azote 
compris dans les nitrates, de l’humus et de la chaux, puis il examine également 
l’activité microbiologique des sols sableux et sa périodicité (1929— 30), ainsi 
que la circulation biologique du P et К etc., et leurs rapports avec le boisement. 


* Plaine de la Morava — Morvamezé — Marchfeld — Zähoria. 
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Au cours de l'élaboration systématique du groupe de la Festuca vaginata, $06 
fait la revision moderne des associations psammophiles pannoniennes-sub- 
pontiennes (1955b). Ni ceci, ni le présent travail ne comprinn nt des forêts 
et des broussailles psammophiles. Ce sont en premier lieu les travaux de S06 
(1937, 1943, 1954b—1955a) sur la végétation de la Nyirség, puis ceux de Har- 
GITAI (1939), Изотл (1943), Pócs (1954), STIEPANOVIC-VESELICIC (1953) qui 
en rendent compte dans le sens de la gécbotanique théorétique, tandis que 
du point de vue de la cénologie forestière pratique les travaux de Baños (1955).* 

Les pelouses ouvertes des steppes psammophiles constituent l'alliance 
Festucion vaginatae Soó (1929), que je sépare, à cette occasion, à l’intérieur 
de la classe de la végétation des sables (Corynephoretea), comme la série con- 
tinentale sud-est-est-européenne d’un caractère basophile-acidocline, des Cory- 
nephoretalia acidophile-basiclines de l’Europe nord-ouest, sous le nom de Fe- 
stucetalia vaginatae S06. Le Festucion vaginatae lui-même peut être divisé en 
deux sous-alliances, notamment 1. Bromion tectorum Soó, les associations des 
pelouses psammophiles primaires annuelles, Brometum tectorum comme «asso- 
ciation principale», avec des espèces caractéristiques communes avec l’alliance 
des association de mauvaises herbes psammophiles Tribulo-Eragrostion Soó et 
Timär et à des pareilles conditions synécologiques. 2. Festucion vaginatae 
Soó s. str. (association principale du Festucetum vaginatae de Knapp), les groupe- 
ments des steppes psammophiles stabilisatrices avec deux association principa- 
les : le Festucetum vaginatae basophile et le Festuceto-Corynephoretum acidocline. 
Je considère les variantes géographiques de toutes celles-ci comme des associa- 
tions s. str., ainsi que je l’ai fait dans mes travaux antérieurs (cf. les variantes 
carpatho-pannonienmes du Fagetum silvaticae, Зоб 1934, 1947). Les associations 
prises dans ce sens-la et séparées sur la base d’espèces caractéristiques des pro- 
vinces ou districts floristiques comme des espèces différentielles, sont en tout 
cas plus étendues que les petites associations trop locales de KNapr. 

Les pelouses de sable continues, comme steppes de placores, ainsi que 
les associations pareilles des steppes des pentes sont à ranger, sur la base synécolo- 
gique, floristique et génétique, dans l’alliance à Festucion sulcatae Зоб (1929) 
1940 (F. valesiacae Klika 1929—1931 pro parte), qui fait partie des Festucetalia 
(valesiacae-sulcatae) So6 1940, Br.-Bl. et Tx. 1943, grand ordre oriental- 
continental de la classe des pelouses sèches Festuco-Brometea. Deux associations 
principales y appartenant sont : 1° la prairie des steppes sablonneuses : Astragalo- 
Festucetum sulcatae (c’est un nom nouveau au lieu du nom incertain Festucetum 
sulcatae hungaricum) et 2° le pacage sablonneux sec : Potentillo- Festucetum 
pseudovinae. La pelouse steppique ä hautes herbes, Chrysopogonetum, comme 


* Nous ne traitons pas les associations psammophiles des mauvaises herbes non plus, 
dont la dissertation de TIMÂR, parue dans le même volume des Acta Botanica, donne un 
tableau clair. Étant donné que l’&tude de ROLLER et de ses collaborateurs (1956), laquelle 
n’a cependant pas apporté cénologiquement de neuf, a paru après la fermeture du manuscrit, 
ses résultats ne pouvaient déjà pas être insérés dans les tables prètes. 


46 R. SOO 


aussi les peuplements de la rare Festuca siricta var. hungarica ne peuvent étre 
considérés qu> des consociations de la précédente. D'ailleurs, à l’intérieur 
de la plupart des associations, on peut distinguer, sur la base des différences 
écologiques (en premier lieu sur celle de Vhydratation) resp. des conditions de 
dominance et des divergences qualitatives (espèces différentielles) — plusieurs 
sous-associations, resp. facies. Celles-ci sont d’une importance décisive — 
par suite de leur nature indicatrice concernant le sol — pour juger les possibi- 
lités et les maiéres du boisement du sable, comme il a été indiqué premièrement 
par Macyar (1933), plus récemment par BaBos et RoLLER (1954—1955). 

Le Festucetum vaginatae peut être divisé en trois associations géographi- 
ques notamment de la façon suivante: F. vag. arrabonicum de la Petite Plaine. 
comprenait les steppes sablonneuses basophiles transdanubiennes; F. vag. 
danubiale de la région danubienne — y compris les peuplements de la moitié 
orientale de la Petite Plaine et ceux du rivage du lac Balaton, ainsi que les 
pelouses steppiques du pays situé entre le Danube et la Tisza; finalement 
F. vag. deliblaticum du Banat, sur la steppe de sable de Deliblät. Leurs vari- 
antes écologiques ont été déjà distinguées pour la plupart par MAGYAR, comme 
des sous-associations ; nous considerons la saulaie a Salix rosmarinifolia des 
depressions des dunes aussi comme une sous-association (voir notre revue 
page 52.). Nous ne connaissons pas encore de plus pres la composition quan- 
titative du Festucetum vaginatae de la Roumanie (Oltenia, Dobrogea) ; celui 
de la Bulgarie je Pai décrit (S06 1955. p.208.) sous le nom de F. vag. bulgaricum= 
association à Г. vaginata-Lepidotrichum uechtritzianum. 

Même l'association à Festuca vaginata-Corynephorus canescens peut être 
divisée d’une manière analogue plusieurs variantes géographiques et associa- 
tions, ainsi le Festuco-Corynephoretum moravicum de la plaine Morvamezé (ce 
sont les associations А Festuca vaginata-Dianthus serotinus de KLIKA, resp. à 
Festuca dominii-Dianthus serotinus et Corynephorus canescens-Thymus angusti- 
folius de KRrIPPEL), en outre F.-C. arrabonicum de la Petite Plaine et du Sud 
du département de Somogy (lequel ne peut probablement pas être séparé du 
F.-C. croaticum, décrit par SOKLIC, du pays situé le long du fleuve Drave), 
F.-C. danubiale du pays entre le Danube et la Tisza, enfin F.-C. tibiscense de 
la Nyirseg. Das variantes écologiques n’ont pas été distinguées. 

La prairie psammophile ( Astragalo-Festucetum sulcatae) ne comprend 
que trois associations sur la base de leurs espèces caractéristiques et différen- 
tielles. Les relevés effectués dans le Bassin de Vienne, dans la Petite Plaine 
et au pays entre le Danube et la Tisza sont suffisamment en accord (A.-F. 


danubiale) ; celles de la Nyirseg peuvent être séparées sous le nom de A.-F. 
tibiscense.* : 


* > a A а a 3 РН. 
L’absence des espèces d’ Astragalus et la présence de Veronica incana, Rhinanthus borbásii 


(certainement au pays entre le Danube et la Tisza aussi) et Pulsatilla hungarica y est carac- 
teristique. 
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Les peuplements de Deliblät se séparent d'une façon tranchante (4.-F. 
deliblaticum : Koelerieto- Festucetum wagneri Stjep.-Vesel.). La consociation à 
Chrysopogon est connue dans toutes les trois associations, mais elle ne peut 
pas être séparée cénologiquement de 1 4.-F. Tout au plus Vapparition des 
elements acidoclines pourrait marquer une divergence au point de vue écolo- 
gique, mais Corynephorus y fait défaut, les éléments des Corynephoretalia se 
présentent de la même facon dans la Petite Plaine, au pays entre le Danube 
et la Tisza et dans la Nyirség. Par contre, la consociation à Festuca stricta 
var. hungarica déjà mentionnée et la brousse au genévrier en train de boise- 
ment, A.-F. juniperetosum peuvent être séparées. 

Nous avons relativement peu de relevés concernant les pelouses secon- 
daires du pacage sablonneux steppique, sauf celles de la contrée du lac Ferté. 
Il semble que les peuplements de Nyirseg non plus ne se séparent nettement 
des peuplements plus occidentaux, et c'est seulement le Potentillo- Festucetum 
pseudovinae de Deliblät qui peut être considéré comme une variante géogra- 
phique. 

Les peuplements du Cynodontetum et Calamagrostidetum epigeios décrits 
par des auteurs différents ne sont pas des associations indépendantes. La 
dominance de Cynodon est fréquente aussi bien dans les pelouses stabilisatrices 
primaires (association à Cynodon dactylon de MAGYAR, Brometum tectorum cyno- 
dontetosum), qu'aux pâturages sablonneux (Cynodontetum de BoJKo р. max. p., 
Potentillo- Festucetum  cynodontetosum). Les peuplements à Calamagrostis 
epigeios caractéristiques des territoires de défrichage des forêts psammophiles 
peuvent paraître aussi bien sur les dunes de sable ouvertes (Calamagrostidetum 
de Harerrat = К. vag. danubiale calamagrostetosum), qu’aux prairies continues 
sablonneuses (association à Calamagrostis de Macyar = Astragalo- Festucetum 
sulcatae calamagrostetosum). - 

Les bosquets à peupliers-genévriers (Junipereto-Populetum albae (ZOLYOMI 
1935) sont des sous-associations du Festucetum vaginatae ou de l’Astragalo- 
Festucetum sulcatae, ou bien des associations limitrophes des chénaies psammo- 


philes. 
Elles peuvent être, dans tous les deux cas, naturelles — comme des 
stades de succession du boisement (cf. S06 1929) ou bien secondaires — comme 


des phases de la dégradation. 

Borniı (1956) traite les plantation de Pinus nigra concernant leur 
cénologie comme des consociations culturelles des différentes pelouses steppiques 
sablonneuses naturelles — je m’en réfère à son étude approfondie ; pareillement 
nos mauvais bois d’acacias («les cimetières d’acacias» de BABos) peuvent être 
considérés comme tels, tandis que les bois d’acacias ombreux constituent déjà 
une association de composition spécifique qualitativement différente (Robinio- 
Brometum sterilis, avec de nombreux types, resp. sous-associations), dont la 
dissertation de F. Tuskó (inédite) nous rend compte. 
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Il est A supposer que les foréts a pins et bouleaux et les steppes froides 
de la période postglaciaire précoce (IV) sont remplacées dans la période xéro- 
therme du noisetier (У) sur les sables de l’Alföld, par des prairies steppiques 
de Festuca-Stipa à hautes herbes, par des broussailles, aux dépressions et aux 
endroits ow l’eau souterraine était plus haute par des bois de frénes (les bords 
de la vallée du Danube et de la Tisza sont recouverts même aujourd’hui, comme 
par exemple dans la région dite «turjan» d’Ocsa—Dabas, par des bois maréca- 
geux et hygrophiles). Ceci peut être comparé à l’arrangement des zones de 
végétation en Sibérie où le taïga et la steppe herbeuse se touchent (ALÉHINE, 
Soczawa). Plus tard, dans la période de chênaies mixtes plus humides, le 
tableau de la steppe boisée commence à se développer ; la chénaie steppique 
plus ouverte (Querceto-Festucetum*), puis la chénaie ombreuse à muguets 
(Querceto-Convallarietum**) deviennent dominantes. 

Comme dans la Montagne Moyenne, en premier lieu la forét-brousse 
carstique (Querceto-Cotinetum), ainsi dans la Grande Plaine le Querceto- Festuce- 
tum interrompu par des pelouses steppiques sont aujourd’hui les représentants 
des steppes boisées. Dans la période du hêtre, plus froîde et plus humide, ce 
sont peut-être, les dos de loess exceptés, les marais, les marécages, les chênaies 
à charmes (Querceto-Carpinetum hungaricum Зоб (1943) = Querceto robori- 
Carpinetum hungaricum Soó nom. nov.) qui recouvraient la Grande Plaine. 
Il n’en restent, aujourd’hui déjà, sur le sable du pays situé entre le Danube 
et la Tisza et dans la Nyirseg que peu de vestiges ; ils sont plus répandus dans 
la partie septentrionale de l’Alföld. Les espèces survivantes de caractère mon- 
tagnard de l’époque du hêtre sont aujourd’hui répandues aux chênaies à char- 
mes, aux chênaies à muguets, mais surtout aux bois hygrophiles de frênes, 
ormes et chênes (Querceto- Ulmetum [Issler 1926*** ] hungaricum Зоб 1955). Ainsi 
les espèces de la chênaie steppique et des steppes boisées sont les restes de 
l’époque postglaciaire chaude, de la période atlantique (VI— VII, chênaie 
mixte), tandis que la chénaie à charmes, resp. les éléments forestiers montagnards 
les survivants de l’époque subboréale-subatlantique (VIII—IX, époque du 
hêtre I—ID. 

Déjà KERNER a reconnu les grands territoires sablonneux de la Grande 
Plaine comme une région boisée («Kecskeméter» et «Debreciner Landhöhe»), 


* Querceto- Festucetum sulcatae Зоб (1950) Зуп.: Quercetum roboris stepposum vel festu- 
cetosum Зоб 1934, 1937, 1943, ses variantes géographiques : Qu.-F. arrabonicum, danubiale et 
tibiscenses So6 (1934) 1940. Sur la terre alcaline: Querceto- Festucetum festucetosum pseudovinae 
S06 (1934) 1950 (syn.: Quercetum roboris tibiscense Máthé 1933). 

5 Querceto-Convallarietum So6 1950 (Syn. : Quercetum roboris umbrosum vel convallarie- 
tosum S06 1934, 1937, 1943. Qu.-r. tiliosum argenteae Soó 1943). Ses variantes géographiques : 
Qu.-C. danudtale S06 (1934, sol. nom.) 1950 et Qu.-C. tibiscense Зоб (1934) 1950. 

** Syn.: Querceto- Fraxinetum Zölyomi 1934, Máthé 1936, Fraxineto-Ulmetum Soó 1937, 


Ulmeto- Fraxineto-Roboretum Issler 1936. Zöl i 193 i 
y 0 s : yomi 7, Zsolt 1943, Querceto- Fraxineto-Ulmetum 
‚Зоб 1940, 1943, Balazs 1943, Ficario-Ulmetum Knapp 1942, Fraxino-Ulmetum (Tx. ap Lohm. 52) |} 
Oberdorfer 1953. | 
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lesquels, selon lui, pénètrent jusqu’au territoire steppique nommé par lui Alfóld 
véritable («Tiefland»). Les bois psammophiles de pins et de chênes pédonculés 
s'étendent, même dans l’Union Soviétique, jusqu’à la zone climatique des step- 
pes herbeuses, parce que les sols sablonneux sont pour l’arboriculture plus 
favorables, étant donné que pendant la saison sèche ils gardent dans une plus 
grande profondeur plus d'humidité que les sols denses argileux et glaiseux. 
Après la disparution des forêts dans les temps historiques, se sont développées 
des plaines à sable mouvant et des broussailles dégradées à peupliers et à genév- 
riers, ainsi que dans les dépressions des dunes devenues marécageuses par la 
montée de l’eau souterraine causée par la dévastation des forêts, des prairies 
marécageuses (Agrosteto-Molinietum danubiale Soó nom. поу.*) ou bien des 
terres sodiques dites solontchaque. Pour les changements du paysage et de la 
végétation pendant les temps historiques, particulièrement pour ceux des 
derniers siècles, je renvoie à mes travaux antérieurs (1926 — 1944) et aux auteurs 
qui y sont cités (particulièrement BERNATsKy, BorBÂs, Raparcs, KAAN, 
SZEKFÜ et HANK6). La course principale de la succession naturelle sur le sable 
est actuellement la suivante: Brometum tectorum > Festucetum vaginatae 
(ou Festuceto-Corynephoretum > Astragalo- Festucetum sulcatae (incl. Chrysopogo- 
netum) > Junipereto-Populetum > Querceto- Festucetum. 

WENDELBERGER conteste depuis ces derniers temps (1954) que le climax 
de l’époque chaude mediale est une steppe boisée et non pas une steppe her- 
beuse. Moi aussi (depuis 1929), j’ai soutenu cette même opinion, après avoir 
indiqué la steppe herbeuse comme le type de végétation dominant de l’époque 
chaude précoce (boréale) (Зоб 1929: 331; 1940: 6). Mais, d’après WENDEL- 
BERGER, la chênaie mixte a du remplacer immédiatement la steppe boisée de 
bouleaux et de pins. ZÖLYOMI aussi souligne nettement tant dans ses travaux 
antérieurs (1936, 1946) que dans sa récapitulation moderne (1952, 1953) l’exis- 
tence de la steppe climatique dans la Grande Plaine à l’époque du noisetier. 
. WENDELBERGER reprend l’idée des «Erhaltungszentren». Moi-méme, j'ai déjà 
plusieurs fois indiqué (depuis 1926), que les dos de loess steppiques et les clairi- 
ères steppiques sablonneuses des steppes boisées étaient les refuges de l’ancienne 
flore steppique et, dans les temps historiques, le réservoire pour son extension 
sur les steppes artificielles secondaires (cf. Зоб 1929 : 336, 1940: 7—8). WEN- 
DELBERGER divise le «Waldsteppenkomplex» des collines de la Basse-Autriche, 
collines limitrophes de la Petite Plaine de caractère pannonien, en trois par- 
ties : chênaie à chène pubescent, la brousse à Prunus fruticosa-nana (tenella), 
et l’association de bord, décrite sous le nom de «Dictamno-Geranietum». 

La steppe boisée peut être considérée comme un paysage (p. e. la zone 
des steppes boisées de l’Union Soviétique) ou bien comme un type de végétation, 


* Ass. a Agrostis alba et Molinia coerulea Magyar 1933 non aliorum : Stjep.-Vesel. 
1953, Ass. a Molinia coerulea-Salix rosmarinifolia Soó 1933. 


4 Acta Botanica 111/1—2. 
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une formation resp. un complexe d’associations. La zone des steppes boisées 
des versants de la Montagne Moyenne Hongroise comprend les chénaies pubes- 
centes basophiles (Querceto-Lithospermetum pannonicum), les foréts-brousses 
carstiques (Querceto-Cotinetum le plus septentrional représentant de Palliance 
Orneto-Ostryon) et d’autres associations de bord comme le Dictamno-Geranietum 
Wendelberger, ass. à Quercus pubescens-Prunus mahaleb Jakucs et les pelouses 
steppiques qu’ils entourent. Cf. Soó 1931 (Magy. Biol. Int. Munkäi I V.), ZOLYOMI 
1950 (Acta Biol. Acad. Hung. I.), Jakucs 1955 (Acta Botanica П.). La repré- 
sentante caractéristique de la steppe boisée sur le sable de ГАНА est la chénaie 
steppique (Querceto- Festucetum sulcatae, v. p. 48.), sur un sol alcalin le Qu.- 
Е. pseudovinae (cf. МАтнЕ, Bot. Közl. 1933, 1939). Aux localités classiques 
de la chênaie steppique, du Querceto-Festucetum (dans le Sud de la Nyirség), 
ainsi que sur les bords de la futaie à chênes pédonculés on y trouve souvent 
une brousse à aubépines et chênes constituant une transition vers les clairières 
d’Astragalo- Festucetum sulcatae. Dans celle-ci sont fréquents, entre autres, les 
suivants : Dictamnus albus, Geranium sanguineum, Anemone silvestris, Adonis 
vernalis, Valeriana collina, Melampyrum cristatum, Cynanchum vincetoxicum, 
Campanula ranunculus, Centaurea axillaris, Iris flavissima arenaria etc. (Haláp!, 
Hosszupályi!, etc.). D’ailleurs WENDELBERGER établit, tout à fait incompréhen- 
siblement, une relation entre le Querceto- Festucetum et le Luzulo-Quercetum. 
Du reste, il a l’intention de limiter l’idée de la steppe à la steppe alcaline, et 
ses connaissances concernant la nature secondaire de la plupart de nos steppes 
sablonneuses sont insuffisantes. 

Je n’ai pas l’intention de m’occuper ici de la révision de la théorie Ösmätra. 
La question des steppes de placores (= des surfaces planes) se recouvrant 
d’herbes venant des steppes des pentes, est une question très discutée même 
dans la littérature géobotanique soviétique (PAczosKkI, LAVRENKO, Koso- 
POLIANSKI), une question qui doit être étudiée d’une façon détaillée et moderne 
telle qui correspond aux conditions de la Hongrie. Les espèces des roches et 
des pentes rocheuses, donc du Seslerio- Festucetum glaucae, ainsi que celles des 
associations Festucetum sulcatae pannonicum et Caricetum humilis pannonicum 
communes avec les steppes psammophiles ouvertes de la Grande Plaine (Ее- 
stucion vaginatae) et avec les prairies de steppes sablonneuses ( Astragalo-Fe- 
stucetum sulcatae), sont des preuves cénologiques de la théorie Ösmätra (cf. 
S06 1940 : 33—35). Telles sont entre autres : Ephedra distachya, Sedum hille- 
brandii, Linum hirsutum (sur sable: ssp. glabrescens), Euphorbia seguieriana, 
Onosma arenaria, Fumana procumbens, Viola rupestris, Alyssum tortuosum, 
A. montanum (sur sable: ssp. gmelini), Minuartia fastigiata, M. glomerata, 
Dianthus serotinus ete., dans le Festucetum vaginatae ; Astragalus exscapus, 
A. asper, A. dasyanthus, Rhinanthus borbásii, Iris flavissima arenaria, Festuca 
Stricta var. hungarica, comme des espèces caractéristiques de l’Astragalo- Fe- 
stucetum ; Pulsatilla nigricans, Seseli hippomarathrum, Euphorbia pannonica, 


CONSPECTUS DES GROUPEMENTS VÉGÉTAUX Hil 


Teucrium montanum, Globularia aphyllanthes, Centaurea sadleriana, Iris pumila, 
Carex humilis etc., principalement dans les prés sablonneux. 

Je donne ici aussi, comme dans la première partie du Conspectus, les 
synonymes des noms des associations, l’énumération des associations et des 
variantes (sous-associations, consociations, faciès), les noms des auteurs et la 
date de leurs descriptions, ainsi que l’énumération des espèces caractéristiques 
et différentielles. J’ai composé, d’après les associations principales, les listes 
synthétiques de tous les relevés communiqués dans la littérature et encore 
inédits en 5 tableaux, dans lesquels j’ajoute pour toutes les espèces les données 
usuelles du type biologique et de Vélément floristique. J’ai groupé les espèces 
mêmes d’après leurs valeurs cénologiques (espèces caractéristiques d’associations, 
d’alliances et d'ordres, espèces compagnes). Dans chaque colonne je donne 
les valeurs A—D (Abondance—Dominance) et C (Constance) reçues par la 
totalisation des relevés faits aux localités, resp. par les auteurs en question. 
Les chiffres I-V marquent les 5 degrés usuels de constance, les signes 
1—5 ceux de f'abondance—dominance à l’échelle de BRAUN— BLANQUET et 
S06 (pareillement chiffre 1 au lieu de la croix). A la fin des tableaux se trouvent 
les données sur les plantes cryptogames (mousses, lichens, champignons) — 
si elles sont indiquées dans les relevés originaux —, ensuite, l'énumeration 


continue des espèces accidentelles avec le nombre des relevés. 


Revue des groupements végétaux psammophiles pannoniens 
Festucetalia vaginatae Soó 1956 


Festucion vaginatae So6 1929 (р. 342), 1940 (р. 35) | 
(Eu-Festucion vaginatae, Festucion vaginatae basiphilum et neutrophilum 
Smarda 1953) 

Sous-Alliance Bromion tectorum 506 1940 1. с. 

Ass. princ. Brometum tectorum (Kerner) Soó (1929) 1939 p. 99. 
(Trespen-Formation Kerner, Bromus squarrosus-tectorum ass. So 1929 
(p. 345) avec énumérations des espèces caractéristiques, sans liste, Bro- 


metum tectorum Bojko 1934 p. 30) 


a) Brometum tectorum secaletosum So6 1939 (B. t. danubiale Hargitai 1940, 
Bromus tectorum-Secale silvestre ass. Hargitai 1940, Zsolt 1943) Espèces diff.: 
Secale silvestre, Corispermum canescens, Silene parviflora, Colchicum are- 
narium; — Ephedra distachya, Sedum hillebrandit. 

b) В. t. normale Soó 1956 (В. t. Bojko 1934, So6 1939, Borhidi 1956) 
Facies: syntrichiosum (В. t. tibiscense, В t. arrabonicum Зоб 1941, Syn- 
trichia ruralis-Medicago minima Stadium Wendelberger 1954, Tortula ruralis- 
Sedum Ges. Bojko 1934) 


Facies: equisetosum ramosissimi (Equisetetum ramisissimi Bojko, Equi- 
setum ramosissimum Stadium Soó 1940) 
Facies: rumicosum acetosellae (acidophilum) 506 nom. nov. 

с) В. +. eynodontetosum Зоб 1939, Hargitai 1940, Zsolt 1943 (Cynodon dactylon 
ass. Magyar 1933) 


4* 


d) 


В. $00 


В. г. deliblaticum So6 1955 (Corispermeto- Polygonetum arenariae Stjep.-Ves. : 
aspect d’automne) avec Echinops banaticus — cynodontetosum 
Sous-Alliance Festucion vaginatae Soó s. str. (Hauptass. Festu- 
cetum vaginatae Knapp (1942) | 
Ass. prince. Festucetum vaginatae (Rapaics 1923) Зоб 1929 (р. 342—345) 


(Festucetum vaginatae hungaricum Knapp 1942) 


F.®. arrabonicum (Soó 1940 nom. nudum) Borhidi 1956 ( Festuca vaginata 
— Helianthemum fumana ass. Smarda 1954 p. 511—513 avec les facies 
Helianthamum fumana (Fumana procumbens), Stipa pennata, S. capillata 
— transitus ad 2.) Cynodon-Achillea pectinata ass. SMARDA 1943. p. 521. 
Espèces diff.: Koeleria pyramidata, Thymus serpyllum angustifolius, — 
Scabiosa canescens, Globularia aphyllanthes. 


F. v. danubiale Зоб 1929 (р. 342—345) 1930, Hargitai 1940, Zsolt 1943, 
Pécs 1954, I. Kärpäti 1954, Borhidi 1956. 

Espéces diff.: Ephedra distachya, Astragalus varius, Dianthus diutinus, 
Epipactis borbäsii; Trigonella monspeliaca, Achillea kitaibeliana, Inula 
salicina var. denticulata, Silene parviflora (ehrhartiana), Colchicum arena- 
rium, — Erodium neilreichii, Secale silvestre — Centaurea sadleriana, Minu- 
artia fastigiata, Allium moschatum, Anthericum liliago, Festuca stricta var. 
hungarica* 

Е. v. salicetosum rosmarinifoliae (Зоб 1931 [p. 91, 1929 nom. nudum]) 
Hargitai 1940 p. 220 (Salicetum rosmarinifoliae Magyar 1933, subass. Salix 
rosmarinifolia et subass. Festuca vaginata Magyar 1933) 

Е. v. holoschoenetosum (Зоб 1939 [p. 91]) Hargitai 1940 р. 219 (holoschoe- 
nosum Karpati 1954 

F. v. stipetosum capillatae (Magyar) Soó (1929 nom. nud.) 1939 ( Festuce- 
tum vaginatae Stipa capillata subass. Magyar 1933, stiposum capillatae Kär- 
pati 1954) 

Е. v. normale 1. Kárpáti 1954 Зоб 1953 ( Festucetum vaginatae Festuca vagi- 
nata subass, Magyar 1933) 

F. v. stipetosum pennatae (Kerner 1863) Soó (1929 nom. nud.) 1939 (Stipa 
Formation Kerner, Festuca vaginata-Stipa joannis subass. Magyar 1933) 
F. v. fumanetosum (Magyar) Soó 1939 ( Festucetum vaginatae Fumana vul- 
garis subass. Magyar, bunte Flechten-Fazies Zölyomi et Zsolt 1943 

Е. v. juniperetosum Зоб (1929 nom. nud.) 1939 (Junipereto-Populetum albae 
So6 et Zölyomi nom. nud. pp. festucetosum vaginatae 

Е. v. populetosum albae Зоб (1929 nom. nud.) 1939 Zsolt 1943 (Junipereto- 
Populetum albae p. p.) 

Е. v. calamagrostetosum Зоб 1955 (Calamagrostidetum epigeios Hargitai 1940) 


. Е. v. deliblaticum (Soó 1940 nom. nud.) Stjep.-Ves. 1953 (р. 30) (Festuca 


vaginata-Koeleria glauca ass. Stjep.-Ves. 1. c.) 
Espèces diff. : Cytisus heuffelii, Onosma pseudarenaria, Echinops banaticus, 


Silene subconica, Dianthus giganteiformis, Festuca wagneri, Centaurea are- 
narıa typus 


a-e) F. v. deliblaticum fumanetosum, typicum, muscetosum, stipetosum pennatae 


(joannis Stjep.-Ves.), salicetosum rosmarinifoliae (Salicetum  rosmarini- 


foliae Stjep.-Ves.) 


* Adn. Astragalus dasyanthus manque dans notre liste de F. v. danubiale, mais il est 


possible qu'il vive lá aussi. 


bo 
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Ass. princ.: Festuceto (vaginatae)-Corynephoretum Soó (ap. Aszöd 
1936 p, 98) 1939 р. 90. ( Festuca vaginata-Corynephorus canescens ass. Зоб 1940) 


- F.-C. moravicum Soó 1955 р. 208. (Festuca vaginata-Dianthus serotinus 


ass. Klika 1935, Festuca vaginata ssp. Dominii-Corynephorus ass. Soó 1940, 
Festucetum Dominii So6 1941, Festucetum vaginatae submarense Knapp 
1942, Festuca Dominii-Dianthus serotinus ass. Krippel 1954, Festuca vagi- 
nata-Corynephorus canescens ass. Smarda 1953) 

Espèces diff.: Viola tricolor sabulosa, Armeria elongata, Cornicularia acu- 
leata. 

Facies: corynephorosum (Corynephorus facies, Corynephorus canescens- 
Thymus angustifolius ass. Krippel 1954. L’associatiom décrite par KRIPPEL 
comme une association spéciale ne diffère pour ainsi dire de F.-C. normal 
qu’en la dominance de Corynephorus et le manque de Dianthus serotinus. 


. F.-C. arrabonicum Borhidi 1955 ap. So6 1955 p. 208. (Corynephoreto- 


Festucetum vaginatae croaticum Soklié 1943 p. 22., Festuceto-Corynephore- 
tum croaticum 506 1. c.) Parmi les peuplements de la Petite Plaine, du Sud 
du departement de Somogy et ceux qui se trouvent le long du fleuve Drave, 
il n’y a pas de difference essentielle, ceux de la Croatie sont plus pauvres 
en espèces, ils ne peuvent pourtant pas être qualifiés — comme je l’ai pensé 
précédemment — d’une variante spéciale géographique. 

Espèces diff. : Galium parisiense, (Crepis capillaris, Herniaria glabra, H. 
hirsuta, Aira caryophyllea, Carex liparicarpos) 

F.-C. danubiale Soó 1955 1. c. (Festucetum vaginatae danubiale coryne- 
phoretosum So6 1939, Hargitai 1940) 

Espèces diff.: Linum hirsutum glabrescens, Alkanna tinctoria, Achillea 
kitaibeliana, (Fumana procumbens), Colchicum arenarium 

F.-C. tibiscense Soó 1941 p. 503 (F.-Corynephoretum Soó 1936, 1939 
s. str.), Festuca glauca ssp. Buiae groupm. Buia 1934. 359. 

Espèces diff. : Pulsatilla hungarica, Onosma arenaria tuberculata, (Centaurea 
pseudorhenana) 

caricetosum stenophyllae (Carex stenophylla facies Soó 1939) 


Espèces diff. communes des F.-C. moravicum et arrabonicum: Thymus 
serpyllum angustifolius, Veronica verna, (Filago minima, F. germanica), 
Communes des F.-C. arrabonicum et danubiale: Peucedanum arenarium, 
Onosma arenaria, Secale silvestre. Commune des F.-C. arrabonicum et tibi- 
scense: Carex ericetorum. 


Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et Tx. 1943. 
(Festucet lia So6 1940 (p. 32), 1941.) 
{ Festucion valesiacae Klika (1931) 1939 s. 1.) 


Festucion sulcatae Soó (1929) 1940 p. 33. 
(F. valesiacae Klika p. p., F. valesiacae-sulcatae Eggler 1952) 


Ass. princ.: Astragalo-Festucetum sulcatae Soó nom. nov. 


. A.-F. sulcatae danubiale nom. nov. (Festucetum sulcatae vel F. sulcatae- 


pseudovinae Magyar 1933 non aliorum, Festucetum pseudovinae Bojko р. p- 
1934, Festucetum sulcatae danubiale (Soó 1939 [p. 92]), Hargitai 1940 p. 
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224, Zsolt 1942, Astragalo-Stipetum subvindobonense Knapp 1944, A.-S. 
zayense subass. typicum et festucetosum vaginatae Knapp 1944) 
Espéces diff. : Astragalus exscapus, А. asper, Festuca stricta var. hungarica, 
Pulsatilla nigricans, Astragalus austriacus, Daphne cneorum, Seseli hippo- 
marathrum, Centaurea sadleriana, Onosma arenaria, Inula salicina var. 
denticulata, Achillea kitabeliana, Gypsophila arenaria, Secale silvestre ste. 

b) calamagrostetosum So6 1955 (Calamagrostis epigeios ass. Magyar 1933) 

c) juniperetosum So6 1956 (Junipereto-Populetum albae p. p.) 

4) consoc. festucetosum strictae (Pécs) Soó nom. nov. (Festucetum sulcatae-F. 
strictae consoc. Pöcs 1954 p. 288) iat : 

e) consoc. chrysopogonetosum Soó nom. nov. (Pollinia-Formation Kerner 1863, 


Chrysopogonetum grylli Soó 1939, Hargitai 1940, Tallós 1955) 


2. A.-F. sulcatae tibiscense Soó nom. nov. (Festucetum  sulcatae tibi- 
scense 1939 p. 99, 1955 a) г 
Espèces diff. : Veronica incana, (Rhinanthus borbäsii, probablement dans 
le précédent aussi), Pulsatilla hungarica, (Centaurea pseudorhenana ) 

b) consoc. chrysopogonetosum Soó (Chrysopogonetum grylli tibiscense Soó 1939) 


3. A.-F. sulcatae deliblaticum Soó nom. nov. { Festucetum sulcatae deli- 
blaticum So6 1940 nom. nud. — Koelerieto- Festucetum wagneri Stjep.-Ves. 
1953 р. 48 incl. typicum et stipetosum capillatae) . 

Espèces diff. : (Astragalus dasyanthus cf. au dessus), v. Tabelle 

b) consoc. chrysopogonetosum So6 (Chrysopogonetum pannonicum Stjep.-Ves. 
1953 р. 53 
Ass. u, Potentillo-Festucetum pseudovinae Soó (1939) 1950 
{ Festucetum pseudovinae Bojko 1934 р. p., Sod ap. Aszód 1936, Margit 
Kovács 1955, F. ps. potentillosum arenariae Soó 1939 — Festuca pseudo- 
vina-Potentilla arenaria ass. Soó 1940 — Potentilletum arenariae Bojko 1934 p. 
maj. р. — Festucetum pseudovinae pannonicum Knapp 1942 р. р. — Festuca 
pseudovina-Carex stenophylla ass. Wendelberger 1954). 

b) cynodontetosum Soó 1955 (Cynodontetum Bojko 1934 p. maj. p., Festuca 
pseudovina-Centaurea pannonica ass. Wendelberger 1954 vix Klika), cf. 
Festuceto-Potentilletum arenariae cynodontetosum Stjep.-Ves. 1953 

с) caricetosum supinae Зоб 1955 (Poa bulbosa-Carex supina consoc. Зоб 1939) 

d) deliblaticum Soó nom. nov. (Festuceto-Potentilletum arenariae Stjep.-Ves. 
1953 p. 65) inel. festucetosum wagneri et festucetosum valesiacae (facies) 


Les espèces caractéristiques des ordres et des alliances dans les associations 
psammophiles 


Corynephoretalia : Corynephorus canescens, Galium parisiense, Thymus serpyllum ssp. 
angustifolius, Veronica verna, V. dillenii, Jasione montana, (Helichrysum arenarium?), Filago 
minima, F. germanica, Crepis capillaris, Scleranthus annuus, Herniaria glabra, H. hirsuta, Sper- 
gula arvensis, Armeria elongata, Rumex acetosella, Carex ericetorum, Aira caryophyllea, Vulpia 
myuros. 

Festucetalia vaginatae resp. Festucion vaginatae : Festuca vaginata, Equisetum ramosissi- 
mum, Trigonella monspeliaca, Peucedanum arenarium, Linum hirsutum ssp. glabrescens, Euphorbia 
seguieriana (typus), Alkanna tinctoria, Onosma arenaria, Erysimum diffusum, Alyssum mon- 
tanum ssp. gmelini, Achillea kitaibeliana, Inula salicina var. denticulata, Silene otites ssp. parvi- 
flora (5. ehrhartiana Soé), $. conica, Gypsophila paniculata, Dianthus serotinus (typus), Colchicum 


arenarium, Holoschoenus romanus, Koeleria gleuca, K. pyramidata, Poa compressa var. psam- 
mophila. 
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Brometum tectorum : Bromus tectorum, B. squarrosus, Secale silvestre, Tribulus terrestris 
incl. ssp. orientalis, Plantago indica, ( Anthemis ruthenica), Kochia laniflora, Corispermum nitidum, 
С. canescens, Polygonum arenarium, Tragus racemosus. 

Festucetum vaginatae: (*: communes avie l'alliance Seslerio- Festucion glaucae, en 
PAlfold seulement dans le Festucetum vaginatae) Ephedra distachya*, Sedum  hillebrandii*, 
Astragalus varius, Alyssum tortuosum (typus), Syrenia cana, Echinops ruthenicus, E. banaticus, 
Centaurea arenaria, avec les ssp. tauscheri et pseudorhenana, Tragopogon floccosus, Dianthus 
diutinus, Gypsophila arenaria*, Epipactis atrorubens var. borbäsii (écotype des steppes psammo- 
philes buissonneuses) 

Festuceto-Corynephoretum : Viola tricolor ssp. sabulosa, Minuartia viscosa, Spergula 
pentandra, Cornicularia aculeata. 

Festucetalia sulcatae-valesiacae, Festucion sulcatae: voir Tab. 4. Astragalo- Festucetum 
sulcatae : Astragalus exscapus, A. asper, A. dasyanthus, Veronica incana, Rhinanthus borbasii, 
Iris flavissima var. arenaria, Festuca stricta var. hungarica. 


Les spectres caractéristiques 


> OC eee ee  — —  —  L L[ [Lk — —  — — sa,ass, 


| Brometum | Festucetor- Festucetum : Astragalo- | Potentillo- 

| teetorum He eee vaginatae | Festucetum | Festucetum 
Spectrum biologicum | | 
Mega-mesophanerophyta ............. — 0,83 | 1,84 0,85 — 
Mikrophanerophyta aa ear — — | 1,84 2,13 0,74 
о ME о Mere he 0,92 0,83 2230 1,70 — 
CRAMAEP tec. 2.2). mue 8,26 6,66 | 6-54 All 4,41 
Hlemskryptophytar "rer see nee | 45,88 | 39,17 51:15 59.57 58,09 
dE COP ВА а. 1,40 | 11,66 | 8,30 10,64 8,09 
ISIGHT Deter engl gan ео | 3,69 | 5,83 4,15 SL 4,41 
BRET Opry EAN nee wise aie aw ee Sates cei, | 33,95 | 35,00 23,96 14,90 24,26 
Spectrum floristicum | | | 
Она e omer Deer 6,42 | 5,00 5,99 | 4,68 3,68 
ASE Hoche oo eee 10:52 15.00 | 14,74 USA 22,06 
nds bias cin ten escorte 16,020 АЯ 2219761 11,92 12,50 
ESTEE POET ig ets ces eco | || 7,50 5255 7,66 8,09 
Mente curo pc ee eek, 4,59 6,67 5,9 5,96 5,88 
Contar dal LU A | 15,60 15,83 17,10 19,15 18,38 
Bonus, LA Cond RO EDO BOM OU MOTE 7,40 | 4,17 6,91 6,81 6,02 
MÉditetran entr, rer memes Deer | О | 10583 11,10 125 10,30 
Pontique-méditerranéen .............. 6,42 5,83 DES 5,53 5,88 
Aaa pues pronta a CEI 0,92 DD 0,4 — — 
Balcanes os copeannencnnoogs donc | u — | 2,30 2,54 — 
Endémique-Subendémique ........... | 4,59 5,00 5,99 6,38 Daal: 
Рози  — 1 loos oodonsoud dance 6,42 5,83 1,84 2,98 3,68 
a AO 1,84 1,66 1,84 0,42 0,74 
Spectrum cytologicum 
DID GES RE OO 40,90 43,30 47,73 43,00 41,18 
oline Pas ERA Te Re 59,10 56,70 57.21 57,00 58,62 
ОИ собор CUD о оО Oo O 19,26 19,16 19,26 14,85 11,85 
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Quelques données caractéristiques du sol des groupements de steppes psammophiles 
a ne 


| pH CaCO, humus autor 
Brometum tectorum cynodontetosum 558 2,8—8,6% 0,4— 0,9% Fehér 
Festucetum vaginatae danubiale .. 7,5—8,1 3,2—5,6% 0,3—0,85% | a ; 
| 6,3145 | argitai 
salicetum rosmarinif. ........... 7,2—9,2 a: 0,7—0,95% cs 
1.3852 21/0 | ocs 
stipetosum pennatae ........... О 2,2—5,2% 0,25—0,75% Fehér 
aan co ee eke eri oui | ne 0,45 —0,85% ре 
6, —7, | ot /0 ocs 
calamagrostetosum .............. 71.0 8.00 2124105 0,8— 1,05% Feher 
Fest.-Corynephoretum | | | = 
arrabonicum (Sokoréalja) ....... 6,3—7,2 098 | | Borhidi 
SOOO! ooo boooVooona oo 6,0—7,0 0% | м 
(Belsö-Somogy) .......... 0059 0% Borhídi 
SOUS-SOL re CE 5,4—6,8 | 0% is 
Fest.-Corynephoretum danubiale 6,9—7,6 | | Hargitai 
BOUS-SOl reference tere Stege ас 7,05 — 7,9 à } 
ПИ ЗН ооообоововыбсозоо оо с 6,3 —8,3 0% 0,50—0,55% Aszöd 
SOUS-SOl | re ee ce | 6,5—8,2 | 0,25—0,55% } 
Astragalo- Festucetum ........... 7,7—10,9 9,6—18% 0,4—1,4% E | 
6,7—7,3 | argitai 
festtucetosum-sirietaen een. 6,5 | 0% Pócs 
CUERO! a gon anio o ana oo 7,8 3,4% 
A.-F. tibiscense chrysopogonetosum 6,3 0% 1,65% об 4 
5,8 | 0,85% 
Potentillo- Festucetum pseudovinae 6,1—7,2 0% Aszöd 
BOUS=SOU ee a ere» 6,8— 7,5 
6,9— 7,3 0% 1,2—5% боб 
ЕО ар ao 6,5—7,3 0,9—1,4% 
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EXPLICATION DES TABLEAUX 


Brometum tectorum 
B. t. secaletosum Tab. 1. 
1. Duna—Tisza köze (Pays entre le Danube et la Tisza) environs de Budapest, Räkoskeresztur 
10 relevés à 20 m? T. Pöcs (Botanikai Közl. 45. 1954. 285—6) 

2. Ile de Szentendre du Danube, dep. de Pest 7 relevés à 25 m2 J, Zsorr (Index horti bot. 
univ. Budapest 6. 1943. tab. 1.) 

3. Duna—Tisza köze (Pays entre le Danube et la Tisza): Nagykörös, dép. de Pest. Z. Har- 

СТАТ (Botanikai Közl. 37. 1940. 211—212, Brometum tectorum danubiale) 

4. Burgenland resp. Petite Plaine Hongroise, près le lac Fertó = Neusiedler See: Seewinkel 

12 relevés à 1—4 m? H. BoJKo (Beih. Botan. СЫ. В. 51. 1934. 630—638. Brometum tectorum ) 


5. — — — 11releves à (1—)4 m?H. Возко 1. с. 638—643. Tortula ruralis — Sedum „Gesell- 
schaft” — fac. syntrichiosum 
6. — — — 10 relevés à 1—4 m? H. Boyxo 1. с. 646—650. Equisetetum ramosissimi — fac 


equisetosum ramosissimi) 

. Kis-Alföld (Petite Plaine Hongroise), dep. de Komärom et de Györ: 4 localités 5 relevés 
à 25 m? A, BorHIDI (Acta Bot. Acad. Scient. Hung. II. 2. 1956. tab. 3.) 

8. Nyirseg, dép. de Hajdü—Szaboles : 16 relevés à 25 m? (5 localités) В. Soó (Botanikai Kózl. 
36. 1939, 95—96) 


-1 


B. +. cynodontetosum 


9. comme No 3. Z. HARGITAI 1. с. 212—213. Brometum tectorum 
10. Duna—Tisza köze (Pays entre le Danube et la Tisza) région de Kecskemét (dép. de Bäcs- 
Kiskun) et Szeged (dép. de Csongrád) P. Magyar (Erdészeti Kísérletek. Forstliche Versuche 
35. 1933, 28—30. Cynodon dactylon ass. = Brometum tectorum cynodontetosum) 
11. Yougoslavie, Banat, Deliblatska Pescara (Sables de Deliblato) 6 relevés à 15—100 m? STJE- 
PANOVIC—VESELICIC (Vegetacia Deliblatske PeSéare Acad. Serb. Monogr. 216. 1953. tab. 
1. Corispermum nitidum-Polygonum arenartum ass. — aspect d’automne.) 

Accidentales : Nigella arvensis (8), Consolida regalis (4), Pulsatilla hungarica (8,) Clematis 
recta (2), Thalictrum minus (8), Adonis vernalis (5), Rubus caesius (2), Rosa canina (6), Melilotus 
officinalis (5 : 1—3 Il), Trifolium campestre (5,7), Anthyllis vulneraria (6), Tetragonolobus mari- 
timus (6), Lotus tenuifolius (6: 1—2), Onobrychis arenaria (6 : 1—3 Il), Vicia hirsuta (7), Г. 
tenuifolia (5), V. villosa (8), V. lathyroides (3,8), Lathyrus tuberosus (2), Knautia arvensis (5,8), 
Linum austriacum (6), L. perenne (7), Geranium molle (7), G. columbinum (7), Euphorbia panno- 
nica (5), E. virgata (6), Cynoglossum officinale (1 : Ш ?), Lappula myosotis (7), Anchusa officinalis 
(5, 7), Myosotis hispida (5), Lithospermum arvense (8), Echium vulgare (6 : 1—3 IL, 8), Salvia 
nemorosa (10), S. pratensis (8,10), Solanum dulcamara (10), Verbascum phoeniceum (2, 10), V 
thapsiforme (10), V. phlomoides (7, 8), V. lychnitis (1 : III), Veronica spicata (9), V. dillenii (8), 
V, serpyllifolia (7), Odontites lutea (10), Erucastrum nasturtiifolium (6), Lepidium draba (5), 
Capsella bursa-pastoris (2), Turritis glabra (8), Sisymbrium sophia (7), Camelina microcarpa (5), 
Reseda lutea (4, 5), Helianthemum ovatum (2), H. nummularium (3), Solidago virga-aurea (10), 
S. gigantea (2), Bellis perennis (5), Aster linosyris (2), Xanthium strumarium (11), Chrysanthemum 
leucanthemum (7), Artemisia pontica (5), Carduus nutans (5), Cirsium vulgare (2), Centaurea jacea 
(6), C. scabiosa (6), Tragopogon dubius (7), T. orientalis (8), Picris hieracioides (2), Scorzonera 
cana (5), Crepis setosa (8), C. biennis (7), Hieracium pilosella (10), H. umbellatum (8), Melandrium 
viscosum (5), M. album (1, 8), Tunica prolifera (3,8), Dianthus pontederae (8), Saponaria officinalis 
(1, 8), Cerastium pumilum (5, 6 : 2—3), Holosteum umbellatum 3, 7 : III), Chenopodium aristatum 
(1), Ch. album (1: TI), Anagallis arvensis (2), Polygonum convolvulus (5), Rumex acetosa (8), 
Thesium ramosum (2), Allium sphaerocephalum (3), A. flavum (3), Ornithogalum gussonei (5), 
Muscari comosum (8, 10), Asparagus officinalis (8,10), Luzula campestris (5), Bromus erectus 
(1), B. sterilis (1, 8), Brachypodium pinnatum (5), Poa annua (7), Melica ciliata (6 : 3), Agropyron 
intermedium banaticum (11), A. repens (10), Phragmites communis (2, 5), Eragrostis pooides (1), 
Agrostis tenuis (10), Apera spica-venti (8), Phleum phleoides (2, 8), Stipa capillata (2, 10), S. 
pennata (2), Anthoxanthum odoratum (8), Setaria viridis (11). 
| Barbula unguiculata (5), Bryum sp. (1 : HIT, 6), Camptothecium lutescens (5), Ceratodon 
purpureus (1), Parmelia conspersa (7 : Ш). | 

Ad 8: Mycophyta (Usrizsy Acta Geobot. Hung. 5. 1943. 275). Bovista plumbea (1 V), 
Disciseda debreceniensis (2 V), D. circumscissa (1 IV), Mycenastrum corium (1 III), Calvatia 
. candida (1 I), Marasmius oreades (1 II), Naucoria semiorbicularis (1 1). 
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Festucetum vaginatae 


a) F. v. arrabonicum Tab. 2 


1. Kis-Alföld (Petite Plaine Hongroise) dép. de Komärom, de Györ, de Fejér: 5 localités 
13 relevés, à 25 m2, A. Bornipi (Acta Botan. Acad. Hung. II. 2. 1956). 

2. Transdanubie mérid. dép. de Zala: Nagykanizsa—Sormás, Homokkomärom, 5 relevés, 
à 25 m2, T. Pöcs ined. 

3. Mt. Bakony, au bord de Kis-Alföld (Petite Plaine Hongroise) : Bakonyszentlaszlo— 
Feny6f6, dép. de Veszprém, 2 relevés, à 100 m? R. S06 (Magy. Biol. Int. M. 4. 1931. 297.), 
2 relevés a 25 m2, A. BornHıpı (Acta Botan. Acad. Hung. II. 2. 1956). 

4. Slovaquie mérid. (Petite Plaine Hongroise) Autrefois dép. d’Esztergom : Csenke (Cenkov), 
10 relevés, J. SMARDA ,,Ass. Festuca vaginata-Helianthemum fumana, facies Helianthemum 
fumana, facies Stipa pennata, facies Stipa capillata” (Biologia Casopis Slov. Akad. Vied. 
8. 1953. 511—515 — Transitus ad Fest. vag. danubiale). 


b) F. v. danubiale 


5. Kis-Alföld (Petite Plaine Hongroise) dép. d’Esztergom, de Komarom, de Субг: 7 loca- 
lités, 15 relevés à 25 m? A. Borurptr 1. с. р. 

6. Siófok près le lac Balaton (dunes littorales) dép. de Somogy, 5 relevés, à 15 m? В. 506 
(Magy. Biol. Int. M. 3. 1930. 32—33). 

7. Ile de Szentendre du Danube, dép. de Pest. 15 relevés à 25 m? J. Zsour (5 rel. de la facies 
lichenosum) (Index Horti Bot. Univ. Budapest, 6. 1943. Tab. 2.) 

8. Duna—Tisza köze (Pays entre le Danube et la Tisza) dép. de Pest: Vácrátót, Veres- 
egyháza, 20 relevés, I. KARPATI (Acta Botan. Acad. Hung. I. 1954. 139—145.) 1 relevé 
ZörLyomı (Növenyföldrajzi Tanfolyam jegyzete 1951. 181). 

9. — environs de Budapest : Räkoskeresztur, 10 relevés à 20 m? T. Pöcs (Botanikai Közle- 
mények 45. 1954. 287—288.) р 

10. — dép. de Pest, 6 localités : Budapest, Csepel, Ocsa, Farmos, Monor, 6 relevés à 100— 
200 m? В. Soó (Journal of Ecology 17. 1929. 342—345.) 

11. — dép. de Pest: Nagykörös, Z. HARGITAI (Botanikai Közlemenyek 37. 1940. 218— 
219.) 

12. —: Pötharaszti, Szikra, Nagynyir, environs de Kecskemét, dép. de Bäcs-Kiskun, 
Z. HARGITAI 1. с. 222—223. 

13. — environs de Kecskemét (dép. de Pest) et de Szeged : Kirälyhalom (dep. de Csongräd) 


P. Macyar (Erdészeti Kisérletek, Forstliche Versuche 35. 1933. 15—20. Festucetum vagi- 
‚ natae subass. Festuca vaginata). 


14. — environs de Kecskemét (dép. de Pest): Ballöszeg ete. 105 relevés de 10 assoc. non 
publiées par P. MAGYAR. 

15. — environs de Szeged (dep. de Csongrád) 98 relevés de 10 assoc. non publiées par le 
Prof. P. MAGYAR 

16. — comme le No 13 P. MAGYAR 1. с. Festucetum vaginatae subass. Stipa capillata, complété 
par les dates des relevés non publiés du Prof. P. MAGYAR : subass. stipetosum capillatae. 

17. — comme le No 13. P. MAGYAR 1. с. Festucetum vaginatae subass. Stipa joannis (pennata), 


complété par les dates des relevés non publiés du Prof. P. MAGYAR: subass. stipetosum 
pennatae. 


18. — comme le No 13. Р. Macyar 1. с. Festucetum vaginatae subass. Fumana vulgaris: 
subass. fumanetosum. 
19. — environs de Nagykörös, dép. de Pest, 7. HARGITAI 1. с. 219—220. Festucetum vagi- 


natae holoschoenetosum. 


20. — environs de Nagykörös, dép. de Pest, 7. HARGITAI 1. с. 220—221. Festucetum vagi- 
natae salicetosum rosmarinifoliae. 


21. — comme le No 13, P. MaGyar 1. с. Salicetum rosmarinifoliae subass. Salix rosmarini- 
folia: subass. salicetosum rosmarinifoliae. 

22. — comme le No 13. P. Macyar 1. с. Salicetum rosmarinifoliae subass. Festuca vaginata: 
subass. salicetosum rosmarinifoliae. 

23. — région de Nagykörös. Z. Harerrat 1. с. 223—224. Calamagrostis epigeios ass. : subass. 
calamagrostetosum. 


24. — dép. de Pest: Szabadszälläs, Kunadacs, Baracs et Kis-Alföld dep. de Gyór : Felpéc,. 
9 relevés à 25 m? A, BorHIDI inedit.: subass. juniperetosum. 
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c) F. v. deliblaticum 


25. Yougoslavie, Banat, Deliblatska Pescara (Sables de Deliblato) 8 relevés à 25 m? Этуе- 
PANOVIC-VESELICIC (Acad. Serbe Monogr. 216. 1953. tab. 2.): Fest. delibl. fumanetosum. 


26. — 24 relevés à 16—25 m2 STJEPANOVIC-VESELICIE. с. Fest. delibl. typicum et mus- 
cetosum. | 

27. — 8 relevés 4 25 (50) m? Sryepanovit-VESELIGIC 1. с Fest. delibl. stipetosum joannis. 

28. — 15 relevés à 25 (50—100) m? STJEPANOVIC-VESELICIG 1. с. tab. 6. Fest delibl. sali- 


cetosum rosmarinifoliae. 


Accidentales : Equisetum palustre (28), Consolida regalis (13), Ranunculus polyanthemos 
(19), Adonis vernalis (5), Fragaria vesca (20), Melilotus officinalis (20), M. albus (20, 21), Medicago 
lupulina (14), Genista elata (23), Trifolium pratense (21), Dorycnium germanicum (10), Tetra- 
gonolobus maritimus (21, 28), Lotus corniculatus tenuifolius (21), Astragalus cicer (23), Vicia 
villosa (20), Euonymus europaeus (7), Seseli osseum (2, 12), Asperula glauca (1), Valeriana offi- 
cinalis (23), Erodium cicutarium (2, 16), Centaurium minus (23), Vinca herbacea (10), Blackstonia 
serotina (21), Ligustrum vulgare (7), Cynoglossum officinale (19), Lappula myosotis (10, 12,) An- 
chusa italica (1), Myosotis arvensis (1), Echium vulgare (2, 19), Prunella vulgaris (21, 23), Marru- 
bium peregrinum (14), Salvia nemorosa (10), Veronica arvensis (10), V. dillenii (11), V. prostrata 
(10), Melampyrum arvense (14), M. barbatum (5), Odontites rubra (3), Orobanche alba (4), O. coeru- 
lescens (5), Viola arvensis (1, 10), Campanula glomerata (19), Filago arvensis (8), Achillea aspleni- 
folia (21), Senecio integrifolius (24), Cirsium pannonicum (1), C. arvense (24), Cichorium intybus 
(21), Crepis capillaris (6), Hieracium auriculoides (10), H. bifidum (10), H. rothianum (1), Sapo- 
naria officinalis (1, 24), Minuartia viscosa (1), Cerastium pumilum (4 : 1—2 III anne semidec. ?) 
C. glomeratum (4), Chenopodium album (8), Ch. polyspermum (24), Populus italica (14, culta), 
Ornithogalum umbellatum (4), Muscari racemosum (7), M. comosum (19), Anthericum ramosum 
(2, 5), Polygonatum odoratum (5), Orchis morio (1), O. militaris (1), O. coriophora (1), Bromus 
secalinus (1), B. sterilis (14), Festuca valesiaca (4), Poa annua (7), Agropyron repens (1, 21), 
Apera spica-venti (8), Digitaria sanguinalis (8), Setaria glauca (7), 

Hypnum cupressiforme (1), Pterygoneurum pusillum (4), Pottia lanceolata (4), Brachythe- 
cium albicans (4), 

Cladonia pyxidata (4), C. silvatica (12), C. mitis (11), Parmelia pulvinaris (1, 3), Caloplaca 
fulgens (7), Psora decipiens (7), Diploschistes parasiticus (7), Collema granulatum (7), Tulastoma 
mammosum (4). 


Festuceto-Corynephoretum 
a) F.-C. moravicum Tab. 3 


1. Slovaquie, Zahoria: Morvamezó, Moravska Pole 12 relevés à 25x 100 m2, J. KrıkA 
(Beih. Bot. Cbl. B. 42. 1934.) Festuca vaginata-Dianthus serotinus ass. : F.-C. moravicum 

2, — 12 relevés à 25 m? E. Krippen (AICHINGER-Festschrift 1. 1954. 636—641.) Festuca 
dominii-Dianthus serotinus ass.: F.-C. moravicum. 

3. — 10 relevés à 35—90 m2 E. Krırpen 1. с. 641—643. Corynephorus canescens-Thymus 
angustifolius ass. : F.-C. moravicum Corynephorus facies. 

4. — 4 relevés J. SMARDA (Biologia Casopis Slov. Acad. Vied. 8. 1953. 518—519.) Festuca 
vaginata-Corynephorus canescens ass. : F.-C. moravicum. 


b) F.-C. arrabonicum (incl. croaticum) 


5. Kis-Alföld (Petite Plaine Hongroise) dep. de Györ et de Veszprem : 7 localites, 15 releves 
à 25 m? A. Bornıpı (Acta Botan. Acad. Hung. II. 2. 1956.) | 

6. Transdanubie mérid., dép. de Somogy: Daräny, Mike, Kutas-Nagybajom, 9 relevés 
à 25 m? A. Borxipi inedit. р 
7. Croatie, sables près le fleuve Drave, 8 localités, aux environs de Durdevac, 38 relevés 
а 25—2000 m2, I. Sokuıd (Biljni sviet Podravsih Piesaka, 1943. tab.) 


<) F.-C. danubiale 


8. Duna—Tisza köze (Pays entre le Danube et la Tisza): Nagykörös (dep. de Pest) Z. 
Harcıtaı (Botanikai Kózlemények 37. 1940. 216—219.) 
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cinalis (5), Stellaria media (8), Cerastium pumilum (4 : 1—2 III), Chenopodium album (7, 9), 
Polygonum aviculare (9), Salix rosmarinifolia (6), Allium sphaerocephalum (7, 9), Gagea pratensis 
(10), Muscari comosum (5, 9), Iris variegata (6), Carex tomentosa (9), Bromus secalinus (5), B. 
mollis (8, 9), Festuca rubra (5), F. pseudovina (9), Poa compressa (5), Lolium perenne (9), Koeleria 
gracilis (9 : II), Agrostis alba (7), Apera spica-venti (7, 9), Phleum phleoides (8, 9), Tragus race- 
mosus (7), Digitaria sanguinalis (9), Setaria viridis (7), Andropogon ischaemum (9), Agropyron 
repens (9), A. intermedium (9), (culta in 7: Pinus silvestris, P. nigra, Robinia pseudo-acacia, 
Vitis vinifera). 


Barbula convoluta (5), Bryum caespititium (4), Dicranum scoparium (6), Tortella inclinata 
TENTE) 
ne fimbriata (1), С. convoluta (4: ПТ), С. rangiferina (4), С. silvatica (4 : IT), С: 
pyxidata (4), С. chlorophaea (7), С. cornuto-radiata (7), С. mitis (7), Cetraria aculeata (7), C. islan- 
dica (4), Cornicularia aculeata (3), Parmelia conspersa (8), Peltigera errumpens (4), P. rufescens (4). 

Lycoperdon furfuraceum (4), L. pusillum (4), Disciseda circumscissa (4), 

ad 9: Mycophyta (UBrizsy : Acta Geobot. Hung. 5. 1943. 274—275.) Bovista plumbea 
(1, V), Disciseda debreceniensis (1 V), Astraeus stellatus (1 II), Secotium agaricoides (1 I), Hygro- 
phorus ceraceus (1 II), Marasmius oreades (1 II), Naucoria mycenopsis (1 1), Lycoperdon fur- 
furaceum (1 III), L. gemmatum (11), L. sp. (1 I), Tulostoma fimbriatum (1 11), Т. granulosum (1 1), 
Geaster sp. (1 1). 


d) F.-C. tibiscense 


9. Nyirseg, dép. de Hajdu—Szabolcs : 34 relevés à 25—200 m2, 8 localit., В. 506 (Botanikai 
Közlemenyek 36. 1939. 93—99.) 
10. — Carex stenophylla facies, 8 relevés à 25 m? В. 500 1. ce. 98—99. 


Accidentales : Equisetum arvense (3), Nigella arvensis (9), Thalictrum minus (9), Berberis 
vulgaris (8), Crataegus monogyna (9), C. oxyacantha (2), Sedum maximum (9), Saxifraga 
tridactylites (9), Sarothamus scoparius (7), Cytisus ratisbonensis (9), Medicago lupulina (7), 
Coronilla varia (9), Vicia hirsuta (9), V. villosa (5, 9), V. sordida (5, 9), Pimpinella saxifraga 
(5, 8), Seseli annum (9), Daucus carota (9), Galium pedemontanum (5), Asperula cynanchica 
(9) Erodium cicutarium (5, 6), Cynanchum vincetoxicum (9) Convolvulus arvensis (7, 9), 
Cynoglossum officinale (6, 9), Anchusa officinalis (5, 9), Myosotis collina (9), Echium vulgare 
(9), Thymus marschallianus (,,brachyphyllus” 9), Verbascum phlomoides (5), Г. lychnitis (6), 
V. nigrum (6), V. phoeniceum (9), Veronica prostrata (9), V. spicata (8, 9), V. arvensis (9), Oro- 
banche alba (4), Papaver dubium (6), Draba nemorosa (9), Lepidium ruderale (9), Alyssum alys- 
soides (6), Berteroa incana (9), Viola arvensis (5), Г. tricolor minima (6 : II), Campanula glomerata 
(5), C. rotundifolia (9), Solidago virga-aurea (8), Erigeron acer (3), Achillea millefolium pannonica 
(5), Senecio integrifolius (8, 9), S. tenuifolius (9), S. vulgaris (6), Centaurea rhenana (2), Trago- 
pogon orientalis (9), Taraxacum officinale (5), Crepis rhoeadifolia (7 : III), С. setosa (9), Hieracium 
umbellatum (9), Silene cucubalus (7), Dianthus diutinus (8), D. pontederae (8, 9), Saponaria offi- 


Astragalo-Festueetum sulcatae 


Tab. 4. 
a) A. F. s. danubiale 


1. Wiener Becken (Bassin de Vienne) pres Marchegg, Lasse etc. 3 localités, 7 relevés à 80—250 
m?, В. Knapp ( 944: Über steppenartige Trockenrasen im Marchfeld und am Neusiedler-See.) 

Astragalo-Stipetum zayense festucetosum vaginatae et typicum — (A.-S. subvindobonense 
Knapp 1. c.) 

2. Kis-Alfóld (Petite Plaine Hongroise) : dep. de Komárom, de Györ, de Fejer, 7 localites, 
15 releves а 25 m?, A. Borurpi (Acta Botan. Acad. Hung. II. 2. 1956.) 

3. — dép. de Veszprém: Päpakoväcsi 10 relevés à m2, Р. TaLLós (Erdészeti Kutatäsok 
1954. N° 4. Annexe, p. 14—15. Chrysopogonetum grylli). 

4. Ile de Szentendre du Danube dep. de Pest, 15 relevés а 25 m2, J. Zsorr (Index Horti 
Bot. Univ. Budapest 6. 1943. tab. 3.) 

de Duna—Tisza köze (Pays entre le Danube et la Tisza), environs de Budapest, Rákoskeresz- 
tur, 10 relevés à 20 m?, T. Pócs (Botanikai Kózlemények 45. 1954. 288. tab. Festucetum 
sulcatae festucetosum strictae). 

6. —: environs de Kecskemét (dép. de Bäcs-Kiskun) et de Szeged (dép. de Csongräd 
P. MAGYAR (Erdészeti Kiserletek, Forstliche an 35. Ben por en 
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7. — au même lieu, P. Macyar I. с. 21-94. Calamagrostis epigeios ass: — Festucetum 
sulcatae calamagrostetosum. 
8. — Kunadacs (dép. de Pest), 5 relevés à 25 m2, A. BORHIDI inedit. = 4.-F.s. Juniperetosum. 


9. — région de Nagykörös (dép. de Pest) 7. Harcrrar (Botanikai Közlemenyek 37. 1940. 
224—228. Festucetum sulcatae danubiale). 


10. — au même lieu, Z. Harerrat 1. с. Chrysopogonetum grylli = A.-F,s.ehrysopogonetosum. 
b) A.-F. s. tibiscense 


11. Nyirseg, dép. de Hajdú—Szaboles, 22 relevés à 25 m2, 7 localités, В. $06 (Botanikai 
Közlemenyek 36. 1939. 101—103.) 

12. — 5 relevés à 25 m?, 3 localités, В. S06 1. с. complété (Acta Botan. Acad. Hung. I. 
1955. 321. Chrysopogonetum grylli = A.-F. s. tibiscense chrysopogonetosum) 


c) A.-F. s. deliblaticum 


13. Yougoslavie, Banat, Deliblatska Pescara. 20 relevés à 25—(40) m? STJEPANOVIC—VESE- 
LICIC (Acad. Serbe Monogr. 216. 1953. tab. 3.) Koelerieto- Festucetum wagneri typicum et 
Stipetosum capillatae. 

14. — 25 relevés à 25—(50) m? STIJEPANOVIC-VESELICIC 1. с. tab. 4 Chrysopogonetum pan- 
nonicum — A.-F. s. deliblaticum chrysopogonetosum. 


Accidentales : Botrychium шпата (1 11), Equisetum arvense (8), Ephedra distachya (4), 
Nigella arvensis (4), Ranunculus bulbosus (1), R. acer (3, 4), Pyrus pyraster (4), Potentilla recta 
(11), P. heptaphylla (11), Rubus caesius (7), Sedum hispanicum (13), S. acre (1, 4), S. hillebrandii 
(4), Saxifraga bulbifera (4, 11), S. tridactylites (9 : 1—2, 11), Genista tinctoria (14), Cytisus austria- 
cus (2), Ononis spinosa foetens (1), Melilotus albus (7), Trifolium dubium (2), T. fragiferum (10), 
T. alpestre (2), T. repens (?, 6), Trigonella monspeliaca (6), Lotus corniculatus tenuifolius (3), 
Hippocrepis comosa (2), Vicia hirsuta (8), V. tenuifolia (2), V. villosa (11), V. angustifolia (11), 
Robinia pseudoacacia (9), Oenothera biennis (4,9, 11), Lythrum virgatum (10), Thymelaea passerina 
(2), Dietamnus albus (9), Ailanthus peregrina (4), Polygala vulgaris (3), P. amarella (2), Acer 
tataricum (9), Euonymus europaeus (4), Trinia glauca (14), Falcaria vulgaris (1, 7, 14), Daucus 
carota (3 : V), Valerianella locusta (11), Erodium cicutarium (9), Geranium pusillum (11), Linum 
tenuifolium (4 : 1 11), Alkanna tinctoria (8), Nonea pulla (4), Pulmonaria mollissima (11), Myosotis 
micrantha (9, 11), Lithospermum arvense (7,9, 11), L. officinale (7 : 11), Ajuga genevensis (8), 
Nepeta pannonica (11), Prunella laciniata (3), Origanum vulgare (9), Thymus praecox (2), Th. 
austriacus (1: III), Solanum dulcamara (4), Verbascum thapsus (2), Veronica teucrium (2), Г. 
verna (4), Г. dillenii (9), V arvensis (1, 5, 11), Rhinanthus minor (1, 2), Melampyrum cristatum 
(9), M. debreceniense (11), Odontites lutea (1 : IV, 7 : Ш), Orobanche ramosa (9), O. coerulescens 
(2), ©. alba (2), Plantago indica (4), Rapistrum perenne (1, 4), Lepidium campestre (4), Alyssum 
alyssoides (1, 7 : II), Berteroa incana (4), Arabis hirsuta (1, 2), A. auriculata (14), Turritis glabra 
(2, 11), Syrenia cana (2), Sisymbrium orientale (14), Arabidopsis thaliana (11), Camelina micro- 
carpa (7), Reseda lutea (1, 4), Fumana procumbens (4), Viola hirta (3), Г. arvensis (7 : II), Cam- 
panula bononiensis (11), С. rapunculoides (14), Erigeron acer (4), Inula britannica (4), Echinop $ 
ruthenicus (2), Centaurea axillaris (12), С. scabiosa (1:11, 11), Cichorium intybus (6), Hypo- 
choeris maculata (9), Taraxacum serotinum (14), Hieracium hoppeanum (4 : 1—4), H. auriculoides 
(9, 11), H. umbellatum (7 : Ш, 11), Lychnis coronaria (9), Silene multiflora (11), Holosteum umbel- 
latum (9), Stellaria media (2, 9), Cerastium pumilum (1 : 11), Corylus avellana (9), Quercus cerris 
(4, culta), Qu. robur (1, 9), Gagea pusilla (9), Allium angulosum (9), A. moschatum (4), Colchicum 
autumnale (4)?., Ornithogalum umbellatum (9, 11), O. gussonei (1), Polygonatum odoratum (4), 
Iris hungarica (11), Juncus articulatus (10), Epipactis atrorubens (7), Orchis coriophora (2), O. 
militaris (1, 2), Anacamptis pyramidalis (4), Bromus erectus (3), B. sterilis (2), Brachypodium 
pinnatum (1), Melica transsilvanica (4), Lolium perenne (4), Corynephorus canescens (9), Hiro- 
chloe odorata (11), Tragus racemosus (9), Setaria viridis (9, 10), S. glauca (11), 

Rhynchostegium megapolitanum (5), 


Potentillo-Festucetum pseudovinae 
Tab. 5 


1. Burgenland resp. Petite Plaine Hongroise, près le lac Ferté = Neusiedler-See : Seewinkel 
12 relevés à 4 m? H. BosKo (Beih. Botan. СЫ. B.51. 1934. 651—664.) Potentilletum arenariae!) 


2. Au même lieu, 10 relevés à 4 m? H. Возко 1. с. 675—689. Festucetum pseudovinae (No. 1—4, 
10 —12, 15—16, 20.) 
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3. Au même lieu, 18 relevés à 1—4—20 m? H. Возко 1. с. 665—615. Cynodontetum (excl. No. 
1)—11.) P.-F. pseudovinae cynodontetosum*) ; р ak: me La 

4. Duna—Tisza kóze (Pays entre le Danube et la Tisza) dép. de Pest : 664516, Märiabesny6, 
16 relevés à 4 m2, М. Koväcs (Agrártudományi Egyetem Agronómiai Kar kiadvanyai 1. 
1954. tab. 5. - me 

5. Nyirség, UN. Hajdu-Szaboles : 24 relevés à 25 m?, 5 localités, В. 500 (Botanikai Közle- 

mények 36. 1939. 101—103. et Acta Botan. Acad. Hung. 1. 1955. 321—329.) 

. — 3 relevés à 25 m2, 2 localités, В. Soó 1. с. 103. Poa bulbosa-Carex supina consoc. 

. Yougoslavie, Banat, Deliblatska Pescara, 8 relevés à 25 m?, STIEPANOVIC-VESELICIE (Acad. 
Serbe Monogr. 216. 1953. tab. 5) Festuceto-Potentilletum arenariae festucetosum wagneri. 
8. Au mème lieu, 10 relevés à 25 (40) m2, STJEPANOVIC-VESELICIC 1. c. F.-P. arenariae festuce- 

tosum vallesiacae (au mème lieu, 7 relevés du P.-F. pseudovinae cynodontetosum sans Potentilla 
arenaria, avec Cynodon 3—4 V.) ; 
lex WENDELBERGER (AICHINGER-Festschrift 592,569.): =p. maj. p. Festuca pseudovina- 
Carex stenophylla ass. Wendelberger. 

2 ex WENDELBERGER (1. c. 593, 596.) partim „Astragalo-Stipetum“ (relevés No. 5—9, 
13—14, 17— 9.)=Festucetum sulcatae hungaricum, partim ,,Festucetum pseudovinae (Rapaics) 
Knapp= Achilleeto- Festucetum pseudovinae ($06), d’après mon opinion seulement Potentillo 
Festucetum pseudovinae. 

3 ex WENDELBERGER (1. с. 595, 597.)—p.maj.p. Festuca pseudovina-Centaurea pannonica 
ass. (Klika 1937. p. p.) Wendelb., Weide-Stadium. 

Accidentales : Equisetum arvense (4), Nigella arvensis (4), Adonis aestivalis (2), Pulsatilla 
grandis (5 : 1—2), Ranunculus illyricus (4), Fragaria moschata (4), Potentilla anserina (3), P. 
supina (3), Sanguisorba minor (2), Rosa canina (2), Sedum acre (1), Saxifraga bulbifera (4, 5), 
Cytisus hirsutus (2), Medicago varia (5), Trifolium pratense (2 : 1—2 II), T. repens (5), T. mon- 
tanum (4), T. alpestre (5), T. medium (2), T. retusum (2), Lotus corniculatus tenuifolius (3 : 2—3), 
Onobrychis arenaria (5), Lathyrus pratensis (4), Vicia hirsuta (2 : 1—2), Seseli annuum (5), S. 
varium (2, 4), Peucedanum arenarium (7), Galium cruciata (2, 4), С. vernum (8), Asperula glauca 
(2), Valerianella locusta (4 II), Malva neglecta (3), Linum catharticum (3), Centaurium uliginosum 
(3), Cynanchum vincetoxicum (5), Lappula myosotis (5), Cynoglossum officinale (2), C. hungaricum 
(5), Echium rubrum (5), Ajuga genevensis (1, 2, 4), Marrubium vulgare (5), Salvia aethiopis (2, 5), 
Thymus marschallianus (5 brachyp :yllus), Verbascum blattaria (5), Г. phlomoides (5), Linaria 
genistifolia (1, 3), Veronica incana (5), Rhinanthus minor (2), Rh. glaber (3), Odontites rubra (3), 
Plantago indica (5 : 1—2), P. maritima (3 : 1—2 II), Papaver rhoeas (2), Lepidium campestre 
(2), L. draba (2), Thlaspi perfoliatum (4), Capsella bursa-pastoris (3, 4), Alyssum tortuosum (7), 
A. montanum gmelini (5), Berteroa incana (4, 5), Draba nemorosa (4), Arabis auriculata (4), Aster 
tripolium pannonicus (3), Erigeron acer (2), E. canadense (4), Filago germanica (2), F. arvensis 
(4:11), Gnaphalium uliginosum (5), Inula britannica (3), Anthemis ruthenica (5), Artemisia 
pontica (5), Senecio jacobaea (2), Carduus acanthoides (2), Onopordon acanthium (3), Xanthium 
spinosum (3), Centaurea pannonica (2, 4), C. micrantha (4), C. sadleriana (4 : 1—2 IV), Cicho- 
rium intybus (3), Leontodon autumnalis (3), Scorzonera cana (2), Tragopogon orientalis (2), T. 
dubius (2, 4: 1—2), Chondrilla juncea (4, 8), Crepis tectorum (2, 5), C. rhoedifolia (4 : 1—2), 
Hypericum perforatum (1, 5), Silene cucubalus (4), Gypsophila muralis (5), G. paniculata (5), 
Stellaria graminea (4), Holosteum umbellatum (2), Sagina procumbens (5), Salsola kali ruthenica 
(5), Herniaria glabra (5), Polycnemum arvense (5), Rumex acetosa (4:1 V), R. acetosella (4), Tri- 
glochin palustre (3), Gagea pusilla (5), Ornithogalum umbellatum (4, 5), Muscari comosum (2), 
M. tenuiflorum (2), Asparagus officinalis (4), Juncus gerardi (3), Orchis morio (5 : 1—2), O. 
mascula signifera (1), Carex praecox (4, 5), C. distans (3), C. hirta (2 : 1—3, 4), Bromus tectorum 
(5), Festuca vaginata (5), Poa annua (2), P. compressa (3 : 4), Sesleria uliginosa (4), Agropyron 
intermedium (5), Phragmites communis (1, 3), Holcus mollis (1), Arrhenatherum elatius (2, 4), 
Agrostis alba (3), Alopecurus pratensis (4), Stipa pennata (2). 

Barbula fallax (1), Didymodon rigidulus (3), Funaria hygrometrica (1), Cladonia sp (3). 
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Root cells, originating from seemingly homogeneous apical meristems, 
are subjected in the elongation zone to a significant increase in volume, connect- 
ed with differentiation. The biochemical mechanisms accompanying and 
determining these morphological changes — though problems of capital impor- 
tance in understanding many fundamental questions of plant physiology — 
are but incompletely known. The first step of studies directed to these problems 
is necessarily the determination of changes in quantitative composition of 
cells in the elongation zone. Data of this kind are acumulating in the literature 
from the early forties. 

A number of publications of our Institute [18, 24, 25, 26] are concerned 
with the correlation between growth and nucleic acid (NA) content of different 
plant parts. In the investigations described below this correlation was sought 
in the dimension of cells. The data obtained are hoped to contribute to a more 
proper understanding of the role of NA in growth processes. 

The experiments were based on the conception laid down by Brown 
and BROADBENT [6] that makes possible the evaluation of data of exact bio- 
chemical measurements from the standpoint of cell physiology. Desoxyribo- 
nucleic acid-(DNA), ribonucleic acid-(RNA), total phosphorus-, and dry matter — 
content were measured, and average cell volume was computed in ten succes- 
sive 1 mm sections of the young pea root (0—10 mm from the apex), and after 
cell counts were made in corresponding sections, data were expressed as con- 
tents of the ,,average root cell”. 

Data of average cell contents of these successive 1 mm sections describe 
changes, to which cells are subjected in the elongation zone of the root [6]. 
But in the present paper an attempt was also made to determine the time 
course of the above mentioned changes. 


Materials and methods 
In all the experiments a commercial sample of garden pea, Pisum sativum , Express” 


Was used. The experimental plan was the same in all experiments: Pea was germinated for 
48-—72 hours; ten (nine) successive 1 mm sections were cut starting from the root apex, and 


5 Acta Botanica 111/1—2. 
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the corresponding sections were separately collected. After suitable quantity of the sections 
has been collected, cell counts, or fresh- and dry-matter measurements, or total phosphorus-, 
or DNA- and RNA- determinations were made. All determinations could not be done from 
one sample of sections, not even from seeds germinated on the same day. Parallel determinations, 
however, agreed so closely that this didn’t even seem necessary. 

About 40 seeds were germinated on two layers of filter paper wetted with 40 ml of 
distilled water in Petri dishes 14 em in diameter. Incubation was effected in the dark, in 
thermostats, at 25° C. After 48—72 hours about 25% of the seedling roots were sectioned, 
using only those of 15—30 mm length, covered uniformly with root hairs and having no cur- 
vatures. Sectioning was done — after BROWN and RICKLESS [5] — with a simple device of two 
steel plates. The plates, mounted on each other, had surfaces parallel to +0,01 mm. In the 
upper, 1 mm thick plate there were ten holes in a row. Roots inserted in the holes were sectioned 
with a scalpel slided along the steel surface. 

For cell counts the method of BROWN and BROADBENT [6] was used with the following 
modification : in 5 ml glass tubes 50 sections were incubated with 0,5 ml chromie acid for 24 
hours. After incubation they were shaken with glass beads, then 2 ml N NaOH was added and 
the suspension imbibed and blown out a few times with a fine capillary tube. Cell suspensions 
made in this way never showed any sign of sedimentation in 24 hours. Cell counts were made 
with the BUERKER haemocytometer, three drops being counted from every suspension. Count- 
ing the cells in 9. 10 —4 ml from a drop, the deviation of the single counts was allways less than 
5 per cent of the mean. Alkalinizing of the macerate was introduced in order to reduce — by 
récharging the suspended particles — their sticking to the positively charged glass surfaces (1). 
The effect was, however, rather the arrest of aggregation of the particles. This enabled us to use 
the standard BUERKER haemocytometer (with a depht of 1 mm). The disadvantage of alkalini- 
zing, the disappearance of vacuolization did not impede the determination of total cell number. 
From the fourth 1 mm section till the tenth, cells-groups were very rarely found in the suspen- 
sions, but the tiny cells of the meristematic tissues were chiefly found in longitudinal rows of 
241010 

For fresh weight and dry-matter content determinations 100 sections were used from each 
group. Dry matter was measured after drying at 80° C for 4 hours in an electric oven. By these 
latter measurements the weights to be estimated (about 20 mg) were low for the sensitivity of 
the balance used, and partly this is why parallels differ so much (Fig. 3.). Water contents of the 
sections were computed to express (in relative values) the increase in cell volume during cell 
development. The justification of this procedure is described in the work of ROBINSON and 
Brown [28]. 

Total phosphorus measurements were made on 50 sections in each group. Phosphorus 
was estimated colorimetrically as reduced phosphor-molybdic acid, with the aid of a PULFRICH 
photometer. Reduction was achieved with the reagent of FISKE and SUBBAROW [11]. Pre- 
paration and purification of the reagents were done as requested by LOHMANN and JENDRASSIK 
[17]. 

For quantitative determination of DNA and RNA, phosphorus was estimated intherespect- 
ive fractions of the extraction method of OGUR and Rosen [20]. Since there are no generally 
applicable methods for quantitative measurement of DNA and RNA in biological materials [2], 
it is advisable to begin any series of new investigations with the control of phosphorus values 
of the respective fractions by the UV absorption of the bases and/or by colorimetric reactions 
for the sugars. The method of OGUR and RosEN [20] is among the most suitable ones for this 
purpose, but we couldn’t make use of any control measurements, since DNA or desoxyribose 
standard was not available for us, and orcine is no proper reagent for ribose in plant materials. 
Nevertheless, DNA and RNA values obtained exclusively by phosphorus determinations seem 
considerably reliable in the present investigation, since the method was originally worked out 


= a roots [20], and was afterwards succesfully applied to different plant materials [21, 


Treatment of data 


The data for the successive 1 mm sections are presented in the Tables as average cell 
contents in the respective sections. Considering that any statistical treatment of the mean of 
only 3—4 single determinations would be inadvisable, Tables 1 to 3 contain the results of the 
individual measurements besides the mean computed from them. On the graphs, the time 
course of the change in average cell-content is figured. Unit of time is arbitrary. The figures are 
based on the following considerations set out under 1 and 2 establishing correlation between 
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„age of the cell** and its distance from the root apex (the term ,,age of the cell‘ stands for the 
time that elapsed since it underwent the last division in the apical meristem) : 

1. Firstly, we have to accept the assumption that the occurrence of cell divisions in the 
apical meristem of the pea root is accidental, without any daily rhythm, or decreasing (in- 
creasing) tendency under the experimental conditions and that, moreover, even their location in 
the basal portion of the apical meristem is disordered. — This is the opinion generally accepted 
in the literature, though not the only one [4]. — In this case the primary structure of roots 
is to be regarded as one made up of successive, transversal cell-layers, so that in these individual 
cell layers all the cells are of the same age. Taking for age of the cells the time that passed since 
they underwent the last division in the apical meristem, and assigningtx to the constant differ- 
ence in age of two successive cell layers, the age(t) of the n-th schematic cell layer is 


t= п. tk (1) 


2. But if the number of cells in the cross section doesn’t change throughout the elongation 
zone (and, as this is true for the greatest part of cell types under investigation, the assupmtion 
can be accepted in first approach), then the total number of cells in the 1 mm section(s) divided 
by the number of cells in one layer (d) gives the number of successive cell layers in the 1 mm 
section (z). So we have a second equation : 


| 
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As outlined above, d is a constant. 

Cell numbers were experimentally determined in the successive 1 mm sections of the root 
apex. From these data the average age of the root cells in the individual sections can be com- 
puted as follows. 

The age of the cell layer in the median plain of a section can be taken for the average 
age of all the cells in the section. But equation... (1) shows that this average age is deter- 
mined by the number of cell layers between that plain and the base of the apical meristem. 
Therefore, if n, and n,, respectively, are assigned to the median cell layers of two successive 
sections as ordinal-numerals, then the difference between the average age of the cells in two 
successive sections (4) is 


ti — tems Iren, 0 = ER Mo — nN), (3) 


where n,—n, means the number of supposed cell layers between the median layers of the two 
sections. Since half of the cell layers in the sections are found before, and half of them after 
the median layer, 
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where z, and z, mean the number of cell layers in the first and in the second section, respectively. 
But, making use of equation... (2), this equation can also be expressed with the aid of the total 
cell number in the sections, resulting in the equation : 


. 
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This equation can be combined with equation... (3), with the following result : 
, 51 Sa 5 tk E : a (6) 
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So the difference in the average age of the cells of successive sections is proportional 
to the mathematical mean of the total cell numbers of the two sections. Fig. 1. is based on this 
equation and represents the correlation between average age of the cells and their distance from 
the root apex. The figure also shows that in spite of the assumption of STREET et al. [30], distance 
from the root apex is proportional to the age of cells only after cell elongation ceased. 

The original functions of distance were converted to functions of time by the use of Fig. 1. 
(Figs 2 to 6). On these figures the results of the individual measurements are shown instead of 
the means, and the curves are drawn with the ,,least square“ method. No attention was given 
to individual measurements deviating too much from the general tendency. These results are 
found in the tables in brackets, — in the figures they are respresented by black disks. 
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Results 
Total cell number 


Total cell numbers in ten 1 mm sections — 0—10 mm from the root 
apex — are given in Table 1. Based on the above considerations, the arbitrary 


t > 
value of 1x 1071 substituted for the constant FL equation ... (6), Fig. 1. 


represents the age of the average cell of the successive 1 mm sections as the 
function of the distance of the sections from the root apex. The schematism 
described above is justified to some extent by the regular shape of the curve. 
It can be easily seen that 1. the elongation of root cells is most intensive between 
1 and 4 mm, and that 2. the difference in age of two cells separated by equal 
distance (1 mm) in the longitudinal direction decreases rapidly with increasing 
distance from the root apex. When the elongation of cells ceases it becomes 
constant. It is to be pointed out, however, that the time course of cell elongation 
can only be followed from the second section, — that is why in Figs 2 to 6 data 
for the first section (0—1 mm) had to be omitted. This is justified only by 
the methods applied, since it is well-known [6] that cell elongation in pea 
begins in the meristem itself, at a distance of at least 0,4 mm from the apex. 


Table 1 


Cell numbers in I mm sections of the pea root. Number of (cells/section) 


Nodo? Distance of the section from the apex (mm) 
experiment | rn я 


0—1 1—2 2—3 | 3—4 4—5 5—6 67 7—8 | 8—9 9—10 


Г. | 44,034 | 65,116 | 39,670 | 22,724 | 16,724 | 14,334 | 14,223 | 13,001 | 13,057 | 13,557 
II. 38,781 | 67,561 |42,726 | 24,669 | 16,224 |15,335 | 14,723 | 13,612 | 13,112 | 12,779 
TIT. 35,503 | 62,004 | 37,892 | 25,169 |18,279 | 14,833 | 11,890 | 13,279 | 12,121 | 11,279 
IV. 33,067 | 59,279 | 38,058 | 24,789 | 15,390 | 15,167 | 12,723 | 10,501 | 9,612 | 10,445 


Mean of 
the four 


terme 37,846 | 63,513 | 39,587 | 24,338 | 16,654 | 14,917 | 13,390 | 12,598 | 11,976 | 12,015 


nations 


Increase in cell volume 


As already referred to, the change in average water content of the cells 
was taken as index of the increase in cell volume. Table 2 contains the average 
water content of cells in the successive sections, and Table 5 the relative increase 
in cell volume. In accordance with the results of BROWN and coworkers it was 
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Fig. 1 Correlation between the ,,age” of pea root cells and their distance from the root apex. 
Abse,: distance from the root apex in mm; ord.: time in arbitrary units (computed with 


t 
equation (6), the constant р taken for 1071) 


g 10-3 
100 
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Fig. 2. Relative change in average cell volume during cell elongation. Abse. : distance from the 


root apex (mm), and time in arbitrary units, respectively. Ord : water content of the average 
cell, g- 107? 
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found that just after elongation ceased (9—10 mm from the apex) the pos 
of the average pea root cell was more than 16-fold that of the young elongating 
cell at an average distance of 1,5 mm from the root apex. Noteworthy is the 
time curve of cell growth (Fig. 2), the first of its kind — to our best knowledge — 


in the literature. 
Increase in dry matter content 


During the same period of cell elongation an about 4-fold increase was 
observed in the dry matter content of the average cell (Tables 2 and 5). The 
average dry matter content of the mature root cells was found under the experi- 
mental conditions to be somewhat less than 12-10 °. The time course of the 


Table 2 
Average cell volume (water content), and dry matter content in successive 1 mm sections of the pea root 
N) 
No. of a : = 
Distance of the section fro m the root apex (mm) 
experi | 
Cell content ment, 
index and | | | 
can 0—1 | 12 2—3 а | LS | EE о |) 8—9 9—10 
(m) | | i | 


I. |6,92 17,24 |17,50 | 32,71 |58,97 | 71,90 | 94,85 | 97,85 | 105,04 (125,84) 
Se cell тт. | 6,08 |6,30 | 14,75 | 28,43 153,56 |64,76 83,19 | 85,73 | 95,02 | 107,03 
(water con- | III. |3,75 |5,29 113,59 | 35,95 | 59,75 | 76,42 | 83,05 | 92,71 | 98,95 | 96,94 
tent) IV. |4,60 16,57 | 13,72 | 31,81 | 58,42 | 78,10 | 89,62 | 101,45 | 107,71 | 102,79 


(m) |5,34 |6,35 | 14,91 | 32,24 | 57,67 | 72,79 | 87,83 | 94,46 | 101,60 | 102,65 


D I. |2,85 | 2,80 | 4,75 | 6,74 | 9,25 | 10,86 | 10,702 213,180 213,692 217,82 
ry-matter | | 

content IDS 2,38 | 2,36 | 3,89 |. 5,83 | 7,81 | 8,85 | 9,56 | 11,91 | 11,55 | 10,82 
Ш. |2,01 | 2,03 | 3,34 | 4,93 | 6,43 | 7,31 | 9,74 9,21 9,85 | 10,49 
IV. |2,38 | 2,63 | 4,50 | 5,63 | 8,65 | 9,65 ‚11,00 | 10,72 | 11,36 | 13,40 
(m). [2,41 12,46 | 4,12 | 5,78 8,03 | 9,17: 110,23 | 11,251 11,872 211.63 


increase (Fig. 3) shows that its intensity doesn’t change from the first to the 
7th mm from the root apex. 


Total phosphorus 


The increase in total phosphorus content of the average root cell (from. 
the second to the tenth section) is about 3-fold (Tables 3 and 5). The phosphorus 
content of the average cell increases proportionally to its distance from the root 
apex, but the time course of the increase in phosphorus content is a charac- 
teristically exponential one (Fig. 4). 
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Fig. 3. Change in dry matter content of the average cell during cell elongation. АЪзс.: distance 
from the root apex (mm), and time in arbitrary units, respectively. Ога. : dry matter content of 
the average cell, g-10-9 


9 10-12 


45 25 35 45 55 65 75 8,5 mm 
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Fig. 4. Change in phosphorus content of the average cell during cell elongation. Absc. : distance 


from the root apex (mm), and time in arbitrary units, respectively. Ord. : total phosphorus 
content of the average cell, 5.107 12 
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Since the compounds, responsible for the phosphorus content of root 
cells, are certainly of very different nature, it seemed necessary to separate 
total P into greater fractions. Therefore, in three successive 3 mm sections 
(0—3, 3—6, and 6—9 mm from the root apex) the phosphorus content of the 
six fractions of the method of Ocur and Rosen [20] were determined. It 
must be pointed out, however, that this method was not worked out for this 
purpose, and, therefore, nothing certain is known of the identity of the com- 
pounds in the individual fractions, except RNA and DNA. The analytical 
data are found in Table 4. The table shows that the quantity of easily soluble 
phosphorus compounds of low molecular weight (first column) increases more 
rapidly during maturation of cells than total phosphorus content, — their 
relative amount increasing from 30 to 60 per cent. The corresponding decrease 
in the relative amount of other phosphorus compounds is most obvious in 
RNA—P (from 33% to 8%). The ,,lipoid” extract, following the alcoholic 
extraction, contains only negligible quantities of phosphorus. The so-called 
„acid extractable phosphorus” represents invariably about 10% of the total. 
The meristematic zone of the root tip contains the greatest relative amount 
of the ,,proteid-phosphorus”. 


Table 3 


Phsophorus, RN A-P, and DN A-P content of the average cell in successive 1 mm sections of the pea root 


(coals =) 
No. of A à 
experi- Distance of the section from the root apex (mm) 
t, 
Cell content index yes + 
men 0—1 1—2 2—3 3—4 45 | 5-6 6—7 7—8 8—9 


Ik 22,46 | 28,34 |41,93 | 46,84 | (62,45) 56,98 |61,99 | 69,85 | 78,49 
Total IT. 19,16 | 23,46 | 33,72 | 42,73 | 49,05 50,28 | 54,52 | 63,11 | 68,89 
phosphorus IH. 19,55 | 25,98 | 34,35 | 40,27 | 49,05 | 53,63 | 59,75 | 66,68 | 76,82 
(m) | 20,39 | 25,93 | 36,67 | 43,28 | 49,05 | 53,63 | 58,75 | 66,55 | 74,73 


LE 11,13 | 13,86 | 11,62 | 9,29 sO 1218765010572 7,93 .| (9,08) 


ru IL. 9,64 | 13,38 | 12,38 | 9,74 | de | sat 7,62 | 7,09 
й 111: 7,77 | 12,79 | 10,99 | 10,85 8,05 | 6,50 | 5,45 6,190 NS SE 
(m) 9,51 | 13,34 | 11,66 9,06 8,05 | 7,26 | 6,25 7,25 | 6,30 
I. 2.845 03.072 205.210 85551 9,01 TO {91:02 211771012573 | 
DNA-P IT. 2,38 | 3,40 | 3,54 | 5,75 9,852 13-29 (15.56) 13-36 


Ш. AO ЗЫ | Зо | ED АИ | СЫ ПЗ AUS ПО 
(m) 2, 110 255212 STO | ВР MOS abla | IL Oe 
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Table 4 


Phosphorus content of the different fractions obtained by the extraction method of OGUR and Rosen, 
in different regions of the root tip 


Phosphorus-fractions, in the order of elution 


Region — 
of root Separate 
Treatment of data | (distance я 3 deter- 
| from root | Alcohol- Lipoid Acid- RNA DNA |Proteid-| Total mination 
apex) | soluble | soluble P or 
| total-P 


0—3 mm 252,22 13,49 | 87,88 | 278,25 | 137,38. | 72,00 | 841,22 922 


P/200 sections | 3—6 mm |301,88 | 5,63 174,40 | 94,91 | 77,75 |29,69 | 584,26 608 
6—9 mm | 318,63 9,99 56,15 | 43,68 | 92,58 |28,75 | 549,78 DD 


o 
| 
w 
B 
B 
= 
a 
D 
a 


| 0,037 | 0,243 | 0,768 | 0,379 |0,199 | 2,322 | 2,544 
3—6 mm | 0,474 0,009 0,117 | 0,149 | 0,122 0,047 | 0,918 | 0,955 


0,364 (0,011 (0,064 | 0,050 0,106 0,033 | 0,628 | 0,656 


P/mg fresh 
weight 


CN 0—3 mm |30,0 |1,6 [104 | 33,1 | 16,3 | 8,5 | 100 = 
percentage of оне мт. 1:87 112,7 1 16,2 |.13,3. | 5,1 100 — 


the total 6—9 mm |58,0 1,8 10,2 | 1,9 | 16,9 552 100 Le 


15 2,5 35 45 55 65 75 85mm 
Go 2 4 6 E Е 
Fig. 5. Change in RNA content of the average cell during cell elongation. Absc.: distance 


from the root apex (mm), and time in arbitrary units, respectively. Ord.: RNA-P content of 
the average cell, g- 10—12 


Change in RNA content 


The RNA/cell values of the successive 1 mm sections are shown in Table 3. 
It is interesting that in the elongation zone of the root the average RNA—P 
content of cells decreases from 13,34 : 1071? сто 6,30 - 10-1? в, that is to say, 
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to the half (Table 5). Fig. 5 gives the time course of the decrease in RNA—P 


content of the average root cell. 


Change in DNA content 


The change in DNA—P content of the average pea root cell is presented 
in Tables 3 and 5, and Fig. 6, respectively. According to the analytical data 
there is a slightly less than 4-fold increase during cell elongation, from 3,2 : 1022 


Fig. 6. Change in DNA-P content of the average cell during cell elongation. Abse.: distance 
from the root apex (mm), and time in arbitrary units, respectively. Ord.: DNA-P content of 
the average cell, g- 10-12 


g/cell to about 12 - 10-1? g/cell. The increase is represented by an S-curve 
(Fig. 6) as the function of time, and shows a rapid change — unlike the curves 
for cell volume, dry matter, total phosphorus and RNA content — between 
3 and 5 mm. 

Table 5 


The relative change in cell volume, dry matter, total P, RNA-P, and DNA-P content 
of the average root cell 


(Values for the second section taken as unity) 


Distance of the section from the root apex (mm) 
Cell-content index 


Mil 12 | 23 | 34 | 45 == 7—8 89 | 910 
‘Cell volume ....... 0,84 | 1,00 | 2,35 | 5,08 | 9,08 | 11,47 | 13,83 | 14,88 | 15,98 | 16,11 
Drysmatter 5... 0,982) 21,002 21,682 22,552 83,270 837732 EAN | 205819 TA 
Local EOE) АО ny | ПО 215895 021070 52272 GEST Я = 
RINA. ea stats 0,14 O 0590 10.78 0,6327 O 040] 20.572 Mé = 
DNA eG. 0.0.00 woos 0,842 212002 21,052 121,092 22,562 $78 | 98| 91| 201 — 
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Discussion 


The individual development of plant cells is characterised by considerable cell growth 
during the early developmental phase, when, loosing their meristematic activity, they become 
the units of tissues with special functions i. e. mature, differentiated cells. BROWN and co-workers 
[6, 7, 19 and 28] contributed to ‚our knowledge of this process with numerous valuable data. 
They presented a generally applicable method for the biochemical analysis of the process 
of cell growth. This method though inevitably involving the generalisation of developmental 
changes leading to different tissues of the primary root, resulted in valuable observations about 
developmental changes, especially in cell proteins. 

In the present paper we tried — with further generalisations — to correlate the changes 
in cell contents with the age of the average root cell, but the data presented for changes in 
total cell number, average cell volume and dry matter content are in good agreement with the 
statements of BROWN and coworkers [4, 6 7, 19, 28]. 

The authors mentioned above did not extend their investigations to nucleic acids, though 
these compounds, and especially the DNA content of plant cells has become in the last years one 
of the central problems of cytology. The development of quantitative microphotometry made 
determination of DNA content of tissue cells possible, and it is the unanimous statement of 
investigators of plant tissues, that the DNA content of nuclei of mature plant cells is generally 
the multiple of the DNA content of meristematic cells [3, 9, 10, 13, 15, 16, 21, 29, SA. 

As the opinion is generally accepted that there is an exact quantitative relation between 
DNA content of the nucleus and degree of polyploidy of the cell, the observations made by 
various authors concerning endopolyploidy of plant tissues have to be briefly summed up. 
Outstanding are the investigations of HUSKINS, LEUCHTENBERGER, the school of D'AmMATO, 
and that of GEITLER. Their main statements, supporting our biochemical analyses, are : 

1. the increase of the DNA content of root cells takes place during cell elongation [3, 
13, 15, 31] : moreover, according to HUSKINS and STEINITZ (15), it is especially intensive bet- 
ween the third and fifth millimeter from the root apex (cf. our Fig. 6); 

2. the increase in the DNA content of nuclei of root cells differs greatly in different 
species and also in different cell types. In some cases it is extremely high ; rarely a 16-fold 
increase was also observed [9, 10, 13, 31]. 

Nevertheless, the about 4-fold increase in DNA content of elongating pea root cells ob- 
served by us seems high, compared with the findings cited above, especially, if the condiserations 
of Hormes et al [12] are taken into account. It is thought, however, that this seemingly high 
value is not caused by the unsuitability of the methods applied and can easily be explained by the 
generally accepted laws that (1) the DNA content of cells is localised exclusively in their nuclei 
and that (2) there is a close quantitative relation between the degree of polyploidy and the 
DNA content of nuclei. It must be pointed out that cytological investigations cited above led 
more probably to an underestimation of the differences between various regions of the root 
tip. Applying these methods, cells with a higher degree of endopolyploidy, just as those with 
a higher DNA content are certainly found in a percentage lower than the real one, because : 

a) Cell divisions induced in mature tissues by either growth-regulating substances, 
or by wounding, are by no means independent from the degree of autopolyploidy. Cells with 
a higher degree of polyploidy divide only later, more slowly, and with a lower percentage than 
diploid or tetraploid ones [13]. The percentage values of different degrees of polyploidy, based 
on chromosome numbers of the observed divisions, therefore, don't characterise well the average 
amount of endopolyploidy. 

b) Only nuclei approaching the spherical form can be used for quantitative microphoto- 
metry. Since just nuclei of greater size, (containing also greater amount of DNA), are generally 
irregular in shape [16], the mean, based on a few number of measured nuclei, may lead also 
to an underestimation of the average DNA content of the tissues under investigation. 

The paper of Ногмез at al. [12], published after our experimental work was done, must 
also be mentioned. These authors investigated, just as we did, nucleic acids in the elongation 
zone of Vicia faba, combining biochemical analyses with cell counting. The paper they presented 
modifies the former conclusion of their laboratory [14], namely, that DNA synthesis is restricted 
to the period of cell divisions. On the other hand, it cannot be explained by only methodical dif- 
ferences that the increase they observed in the DNA content of root cells during elongation was 
less than half of that found in our investigation. Therefore our results, obtained on pea roots 
cannot be generalised from the quantitative aspect. We find it desirable to compare — with 
biochemical analysis —, the root growth of different species, and especially auto-polyploid 
series of the same species [ef. 15, 31], as done by Horzer [13] with cytological methods. 

There are considerably less data in the literature concerning changes in the RNA content 
of plant zells. The cytological methods outlined above are not suitable for the ascertaining of 
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these changes. The only available cytological method up to date consists in evaluating the 
colour intensity of dyed tissue sections with naked eye — a procedure, however, that allows, 
at most the judging of changes in concentration of RNA in the cytoplasm. > 

Judging from the colour intensity of dyed root sections, and especially from micro- 
photos made by CASPERSON [8] and Ris [27] in UV light, the concentration of RNA decreases 
rapidly in the cytoplasm of root cells during maturation. The vacuolisation of cells, however, 
makes it rather hard, to draw quantitative conclusions. It is interesting that the decrease in 
absolute RNA content observed by us (Table 3), corresponds to an about 10-fold decrease in 
cytoplasmatie concentration, computed from the data on protein content obtained by BROWN 
and BROADBENT [6] on the same material. In an analogous case, in maturing pollen grains 
a superficial agreement was found between the increase in cell volume and the RNA/cell value (21) 
Therefore cell growth doesn’t seem to be necessarily connected with a decrease of the concentra- 
tion of RNA in the cytoplasm. 

A decrease in the RNA content of elongating root cells was mentioned in the paper of 
Ногмез et al [12 cited above], too. But according to our opinion the shape of the curve published 
by them is greatly influenced by the fact that they analysed unequal (2, 4, and even 8 millimeter 
long) sections of the root tip. 

In connection with the decrease in RNA content of root cells during elongation observed 
by us, it must be pointed out finally that this comes about in a metabolically most active phase 
of cell development [cf. 7, 28]. 


SUMMARY 


The 10 mm long root tip of pea seedlings has been cut in ten successive 1 mm sections. 
The DNA and RNA content of the sections was determined by phosphorus analyses of the respect- 
ive fractions obtained by an extraction method utilising HCIO,. Cell counts were made in the 
sections, after maceration, by the haemocytometer method. Computing average RNA and 
DNA content of the cells of the 1 mm sections, changes in RNA and DNA content of the average 
root cell during maturation are presented. Moreover, considerations described in details 
enabled us to figure out roughly the ,,age”” of the cells from their distance from the root apex, 
i. e. the time that elapsed since they underwent the last division. Making use of these correla- 
tions, the change in nucleic acid content of the average root cell is portrayed in the function of 
time. A 4-fold increase was found during elongation in the DNA content in the average root 
cell, associated with a 50% decrease in its RNA content. 

Average cell volume, dry matter content and total phosphorus content were determined 
in similar experiments. A 16-fold increase was found during the same period in the cell volume 
of the Be cell; the respective values for increases in dry matter and phosphorus content 
are 5 and 3. 
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ZONOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 
IN DEN ACKERN UNGARNS 


Von 


7 Г. Timár 
KLIMATOLOGISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT, SZEGED 


(Eingegangen am 18. Juli 1956) 


Im Jahre 1951 wurde mit Unterstiitzung der IV. Klasse der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften vom Verfasser und seinen Mitarbeitern (Gy. 
Boprock6zy vom Lehrstuhl für Pflanzensystematik der Universität, Szeged, 
J. JEANPLONG und I. PRÉCSÉNYI vom Lehrstuhl für Botanik der Agrarwissen- 
schaftlichen Universitat, Budapest) die pflanzengeographische Karte der Stadt 
Szeged und ihrer Umgebung hergestellt. Die Wiedergabe der Vegetation auf 
der Karte führte zum Problem der Acker bzw. der Ackerunkrauter. Der Frucht- 
wechsel, die durch die wechselnde Agrotechnik jahrlich hervorgerufenen Ver- 
änderungen erheischen eine zönologische Auswertung, die nicht nur bei der 
Herstellung der Vegetationskarten, sondern auch in Feststellungen bzw. Empfeh- 
lungen zur Erreichung von landwirtschaftlichen Mehrertragen zum Ausdruck 
kommt. Die Zeit scheint nunmehr gekommen, diese in ihren Einzelheiten 
äusserst schwierige und in Ungarn seit langem als dringlich empfundene Frage 
einer endgültigen Lösung zuzuführen. 

Im Ausland herrscht im allgemeinen die Auffassung vor, dass die angebaute 
Pflanze höchstens auf die Mengenverhältnisse der Unkrautgesellschaften der 
Äcker eine Wirkung ausübt. Die Unterschiede in Boden und Klima verur- 
sachen hierbei jene qualitativen Unterschiede, die zur Entstehung neuer Assozia- 
tionen führen. Die Gebiete mit verschiedener Geschichte und demnach mit 
verschiedener Flora bringen auch im Falle der Ackerunkrautgesellschaften 
verschiedene geographische Varianten hervor. Als erster vertritt B. RADE- 
MACHER (1948, Zschr. f. Pflanzenkrankh. u. Pflanzenschutz, 55, 3) diese Ansicht 
und ihm folgen H. ELLENBERG (1951, Angew. Soziologie II, 52) und E. W. 
RaaBE (1952, Vegetatio, 4). E. Laver (1953, Flora, 140) und С. EBERHARDT 
(1954, Zschr. f. Acker- u. Pflanzenbau, 97) sind der auch in Ungarn verbreiteten 
Anschauung, dass Getreide- und Hackfruchtkulturen Aspekte ein und dersel- 
ben Gesellschaft sind (vgl. die neueste diesbezügliche Stellungnahme von 
UJvArosı). 

In Ungarn bildete sich im Laufe der Diskussionen auf dem pflanzen- 
geographischen Kartierungskurs in Väcrätöt die Meinung aus, dass die einzel- 
nen Ackergesellschaften verschiedene Erscheinungsformen derselben »Grund- 
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assoziation« darstellen (C. RADEMACHER 1948, in Ungarn: UsvArosr 1951). 
Jene Ansicht von BaLázs (1944), dass die einzalnen Kulturpflanzen (Getreide- 
arten) ihre eigenen, gesonderten Unkrautgesellschaften haben, wurde zuerst 
von S06 (AGH 1947, 1949) widerlegt und die Identität dieser Gesellschaften 
bewiesen. Usrizsy (1954) stellte auf Grund eingehender komplexer Untersuchun- 
gen die Assoziation der Winterweizenschläge und ihre Aspekte fest. Neuestens 
führt BoDROGKöZY, gestützt auf die Ergebnisse der Kandidatendissertation 
des Verfassers, Untersuchungen an Kulturen auf Sandböden durch. р 

Nach 1951 bot sich dem Verfasser die Gelegenheit, nicht nur die Acker 
von Szeged und Umgebung, sondern auch die des Gebiets zwischen Donau 
und Theiss (Praematricum) und des entfernteren Teils des Gebiets jenseits 
der Theiss (Crisicum) zu untersuchen und mit jenen von Szeged und Um- 
gebung zu vergleichen. Auf diese Weise wurde es möglich, das auf bodenkund- 
licher Grundlage stehende, ausführliche zönologische System auszudehnen 
und weiterzuentwickeln. Die eigenen diesbezüglichen Aufnahmen erstrecken 
sich auf dem Gebiet des Crisicum auf die Umgebung von Szeged, Tapé, Algyó, 
Kiskundorozsma, Hódmezóvásárhely (Kopánes, Gorzsa, Kingéc), Maroslele ; 
auf dem Gebiet des Praematricum auf die Umgebung von Szeged (Jánosszállás, 
Szatymaz), Kiskundorozsma (Zsombó) und auf das sandige Gebiet von Sán- 
dorfalva. 

Im Laufe dieser Arbeiten wurde die gesamte Ackerflora des súdóstlichen 
Teils der Grossen Ungarischen Tiefebene (Alföld) festgestellt, das Hauptziel 
war jedoch die floristische und ökologische Charakterisierung des zönologi- 
schen Systems und der Unkrautverhältnisse der Äcker. 


Klimatische Verhältnisse 


Der grösste Teil der Untersuchungen erfolgte in den Jahren 1950—53, so dass hier von 
den die Entwicklung der Vegetation beeinflussenden klimatischen Faktoren nur die Angaben 
dieser Jahre erörtert werden sollen. Die Angaben stammten aus den Aufzeichungen des Klima- 
tologischen Instituts der Universität Szeged. 

Abb. I zeigt einen Vergleich zwischen den monatlichen Veränderungen der Lufttempera- 
tur, der Niederschlagsverteilung und der Sonnenscheindauer der letzten vier Jahre und den 
30jährigen Durchschnittswerten (1901—1930) für Szeged. 

Lufttemperatur. Der wärmste Monat ist der Juli. Der dreissigjährige Durchschnitt sinkt 
auch in den Wintermonaten nicht unter 0°. Die letzten Jahre folgten nahezu genau dem Durch- 
schnitt, nur waren sie um 1—2 Grad wärmer, während sich das Maximum der Lufttemperatur 
— mit Ausnahme des Jahres 1953 — auf den August verlagerte. Der Januar 1950 war kälter, 
der Januar 1951 wärmer als der Durchschnitt. Die niedrige Temperatur des Jahresanfangs 1952 
zog sich bis in den März hinein, doch wurde es im April sprunghaft sehr warm. 

Zahl der Sonnenscheinstunden. Das Maximum des 30jährigen Durchschnitts fällt auf den 
Monat Juli, doch ist die Zahl der Sonnenscheinstunden im August kaum niedriger. Der Mai 
1950 wies bald mehr, bald weniger Sonnenscheinstunden auf als der Durchschnitt. Die Jahre 
1951 und 1952 waren bis zum Juli stärker bewölkt als der Durchschnitt, dagegen hatte das 
Jahr 1953 bis zum Juni mehr Sonnenschein. Die zweite Hälfte des Jahres konnte in allen wier 
Jahrem um 20—120 Stunden mehr Sonnenschein verzeichnen als der Durchschnitt, wobei sich 
das Maximum — mit Ausnahme des Jahres 1953 — ebenfalls auf August verschob. 
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Niederschlagsverteilung. Der dreissigjährige Durchschnitt beginnt mit wenig — 24 mm — 
Niederschlag, kulminiert im Juni mit 63 mm, sinkt im August auf 40 mm, sich dann im 
Oktober wiederum auf 44mm zu erhöhen. Die Niederschlagsverteilung der einzelnen Jahre 
weicht vom Durchschnitt stark und launenhaft ab. Die letzten vier Jahre begannen bald mit 
mehr, bald mit weniger Niederschlägen, die Monate März und April erhielten jedoch ausnahms- 
los weit weniger Niederschlag als der Durchschnitt. In den Jahren 1950 und 1953 blieb die Nie- 
derschlagsmenge dieser Monate unter 10 mm. Nach dieser Niederschlagsarmut im Vorfrühling 
folgte ein Niederschlagsmaximum im Spätfrühling oder Sommer. Dieses blieb zwar in den Jah- 
ren 1950 und 1952 unter dem Durchschnitt, erreichte aber im Mai 1951 und 1953 sogar 100 
mm. Die Abnahme der Niederschlagswerte im Spätsommer ist überaus auffallend. Diese Ab- 
nahme bzw. der so erreichte niedrige Stand blieb in den Jahren 1951 und 1953, die ein grosses 
Sommermaximum aufwiesen, auch in den Wintermonaten unverändert, während die anderen 
zwei Jahre reichliche Herbstregen brachten. 

Auf die Entwicklungsgeschwindiskeit der Vegetation bzw. auf die Zusammensetzung 
der Aspekte übt neben der allgemeinen Erhöhung der Lufttemperatur und der Zahl der Sonnen- 
scheinstunden die im März (April) auftretende Niederschlagsabnahme einen massgeblichen Ein- 
fluss aus; des weiteren spielen das Niederschlagsmaximum zwischen Mai und Juli sowie die 
gleichzeitig mit dem Temperatur- und Sonnenscheindauermaximum der Monate Juli und August 
auftretenden starken Niederschlagsminima eine entscheidende Rolle in der Entwicklungs- 
geschwindigkeit. Nicht zu vernachlässigen ist auch die Wirkung der launenhaft eintretenden 
Herbstregen. 


Geologische und bodenkundliche Verhältnisse 


Der eine Teil der vorliegenden Abhandlung befasst sich mit dem südöstlichen Zipfel 
des Gebietes jenseits der Theiss, des sog. Crisicum, wo sich der im Theissufer hinziehende Rand 
der Schwemmlösstafel des ehemaligen Theissbettes befindet. Der westliche und östliche Teil 
der Tafel sind gleicherweise von ausgedehnten, auf Alkaliböden stehenden Weiden und Mäh- 
wiesen bedeckt. 

Es ist zu erwähnen, dass der Schwemmlöss (Tallóss) %,—2 m unter der Oberfläche stark 
tonig wird, was auch in der Zusammensetzung der Vegetation zum Ausdruck gelangt. Besonders 
an jenen Flecken, wo der oberflächliche Schwemmlöss nur ein halbes Meter mächtig ist, erschei- 
nen tonanzeigende Pflanzen (Polygonum amphibium, Convolvulus arvensis, Lathyrus tuberosus 
usw.). Aus der Tafel erheben sich nur verstreut einige wenige Lösshügel oder noch ältere pleisto- 
zene Sandhügel. 

Die Oberfläche des Schwemmlósses wird von einem charakteristisch braun-schwarzen, 
an rohen Nährstoffen reichen Schwarzerdeboden (Tschernosem) bedeckt. Seine chemischen Eigen- 
schaften sind auf Grund der Analyse von vier Bodenproben (die Analysen wurden vom For- 
schungsinstitut für Bewässerung und Bodenmelioration in Szeged bzw. vom Bodenlaboratorium 
des Instituts für Qualitätsprüfung landwirtschaftlicher Produkte in Szeged durchgeführt) fol- 
gende: 


Tabelle I 
Chemische Eigenschaften der Bodenproben des Schwemmlösses 


— 5 nn —— 


Eigenschaft Gehalt in °/, 
FEE Rink 5 ES Creer 7,7—1,9 
CSM Деко orice cis 0,04 — 0,06 
AER A NE 0,0—+ 
Kalzumkarbonate merle seri 0,0—5,9 
AA dore 34—36 
Césamihumusee ee pere ce 2,99— 3,90 


Die tonhaltigen Alluvialböden bilden auf grossen Flächen die zweite Art von Gebilden 
in den höheren Geländeformationen der Überschwemmungsgebiete. Unter dem tonhaltigen Allu- 
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vialboden liegt sandiger Schlick, meistens aber schwarzer Wiesenton. Häufig findet sich über 
ihm eine durch das Hochwasser abgelagerte dünne Schlammschicht, die vom Pflug sehr oft 
mit dem Boden vermischt wird, so dass ein brauner Boden entsteht. Dieser tonhaltige Alluvial- 
boden ergibt einen sehr nährstoffreichen, leicht bebaubaren, fahl gelblichbraunen Boden. Seine 
chemischen Eigenschaften sind auf Grund von vier Proben : 


Tabelle II 


Chemische Eigenschaften der Bodenproben des tonhaltigen Alluvialbodens 
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Eigenschaft Gehalt in °/, 
DEEE Re rete 7,7—8,0 
Gesta cest 0,02—0,07 
SOMA MEE Rie echoes crease ee 0.0—+ 
Kalzınmkarbonat о... +—1,7 
De ER 30—47 
Gesamthumus Ar ee 1,46— 3,18 


Das dritte, die Theiss begleitende Gebilde ist der schwarze Wiesenton. Er kommt in zweier- 
lei Lagen vor: 1. ausserhalb des Überschwemmungsgebietes der Theiss, in den in Krümmungen 
verlaufenden, sich verbreiternden, flachen Vertiefungen der Decke der Lösstafel (z. B. im aus- 
getrockneten Bett des bei Algyö aus der Theiss beginnenden und bei Szeged wieder in die 
Theiss einmündenden, vom Hochwasser gebildeten ehemaligen toten Armes) ; 2. in den am tief- 
sten gelegenen Teilen der Überschwemmungsgebiete der Theiss. In den letzten vier Jahren liess 
die Gestaltung der Hoch- und Grundwasser auch auf diesen Gebieten einen normalen Acker- 
bau zu. 

Unter den auf dem Schwemmlöss ruhenden Tongebilden finden sich — hauptsächlich 
infolge der Tiefpflügung — zahlreiche Übergangsformen gegen die Schwarzerden zu. Über die 
Vermengung des Schlicks mit dem Wiesenton war schon weiter oben die Rede. 

Der typische Wiesentonboden ist immer pechschwarz, schwer zu bestellen, neigt zu 
Schrumpfung und in der Sommerdürre zu Rissbildung, häufig auch zu Gleibildung. Er ist eben- 
falls reich an pflanzlichen Nährstoffen. Seine hauptsächlichen Eigenschaften auf Grund von 
vier Proben sind aus der Tabelle III ersichtlich : 


Tabelle Ш 


Chemische Eigenschaften der Bodenproben des Wiesentons 


Eigenschaft Gehalt in °/, 
jE Gm meer 7,4—7,9 
Comme caros cansado ca. 0,07—0,11 
ri to р O — 
ОИ ОЕ, ce ce ce = 
EN le enpoketete eos 42— 62 
Canta 3,37—4,23 


Das Zwischenstromland von Donau und Theiss (Praematricum) ist im Durchschnitt 
um 6—10 m hôher als die Schwemmlôsstafel, mit der es bei Kiskundorozsma und Sindorfalva 
durch Vermittlung von Muldenreihen mit Alkaliboden (Szikboden) in Berührung steht. Die 
tieferen Teile kommen der Oberfläche des sich darunter hinziehenden Schwemmlösses sehr nahe. 
Diese Nähe gelangt auch in der Zusammensetzung des Bodens und der sich auf diesem aus- 
bildenden Vegetation zum Ausdruck. In den am tiefsten gelegenen, heute bereits ebenfalls bebau- 
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ten Gebieten ist ausserdem die Alkalisierung (Solontschak) oder die Anhäufung des Kalkschlam- 
mes recht häufig. Dieser tonheltige Sand ist noch strukturlos und lässt sich an seiner humus- 
artigen braunen Farbe leicht erkennen. Die chemischen Eigenschaften dieses Bodens gehen, 
ebenfalls auf Grund von vier Proben, aus der Tabelle IV hervor: 


Tabelle IV 
Chemische Eigenschaften der Bodenproben des tonhaltigen Sandes 


Eigenschaft Gehalt in °/, 
MEOH ee 7,6—8,4 
Césamtsalz ttes eee 0,02 
Soda ee mienne 0,0 —0,04 
Kalziumkarbonat ............. 2,0 —9,8 
ee ee lese 27—33 
Gesamthumus Re er 2,0—2,8 


Die höchsten Teile dieses Bodens treten als Hügel in Erscheinung. Unter ihm zieht sich 
der Schwemmlöss in so grosser Tiefe hin, dass er von den Wurzeln der Pflanzen kaum erreicht 
wird. Überall wurde der noch am wenigsten bindige Flugsand gesucht, dessen gelbe Farbe noch 
keinerlei Humusanreicherung verrät. Die wichtigsten chemischen Eigenschaften dieses lockeren 
Flugsandes sind in der Tabelle V zusammengestellt. 


Tabelle V 
Chemische Eigenschaften der Bodenproben des Flugsandes 
Eigenschaft Gehalt in °/, 
PH= Wert) mc eto 7,3—8,0 
Gesamtsal cer ce Rene 0,02 
SOG a gees ae tocar otra a и ba Q—+ 
Калита катода ee 0,0 — 2,6 
Ke tisse meer be space 22—26 
Gesamt hime eee eee erie 0,52—0,57 


Die verschiedenen Saaten wurden auf den einzelnen Böden mehrmals jährlich unter- 
sucht. Der Zeitpunkt der Untersuchung hing stets von einer wesentlichen Veränderung ıb, die 
in den Saaten eingetreten war, sei es der natürliche Wechsel des Aspekts, sei es infolge eines mensch- 
lichen Eingriffs (Mahd, Ernte, Behackung). In den einzelnen Jahreszeiten wurden vom Verfasser 
immer neue und neueSchläge vom gleichen Typ aufgesucht, um die Ergebnisse verallgemeinern zu 
können. So wurden unter den perennierenden Schmetterlingsblütern die am meisten angebaute 


Luzerne sowie die häufigsten Getreide- und Hackfruchtkulturen einer eingehenden Unter- 
suchung unterzogen. 


Luzernenfelder 


In der Umgebung von Szeged wird die Luzerne auf tonhaltigem Alluvialboden, Wiesen- 
ton, Schwemmlöss und tonhaltigem Sand angebaut. Von einer Untersuchung der ganz jun- 
gen, einjährigen Saaten — da in diesen noch die Unkrautreste der vorjährigen Saat anzutreffen 
sind — sowie der ganz alten, auszupflügenden Saaten wurde Abstand genommen. Die Analyse 
erstreckte sich also auf die Unkrautverhältnisse der 2- bis 5jährigen Saaten. 

Die grosse Beliebtheit des ungarischen Luzernensaatguts im Ausland und das Streben 
nach der Bewahrung seiner Qualität richtete die Aufmerksamkeit der Saatgutprüfer schon am 
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Anfang des Jahrhunderts auf die Untersuchung des Luzernensamens. Auf diese Weise wurde 
die erste Liste der Unkrautpflanzen der ungarischen Luzerne veröffentlicht. (Unter »Unkraut« 
ist hier jede Pflanze zu verstehen, die am gegebenen Orte und zum gegebenen Zeitpunkt nicht 
unmittelbar angebaut wird.) Auf diesem Gebiete leisteten DÉGEN (1924, 1926), LENGYEL (1929), 
er und ZsÁK in einer gemeinsamen Abhandlung (1938) und dann wieder ZSAK wertvolle 
Arbeit. 

Am Anfang der Ausweitung der zönologischen Forschungen wies MATHE (1943) im Laufe 
der floristischen Analyse der im Saatgut enthaltenen Unkrautsamen die Unkräuter mediterra- 
ner Herkunft der ungarischen Luzerne nach. Die erste Analyse der Luzernensaaten wurde 
von BarAzs mit Hilfe der von ihm entwickelten neuen Methode in Siebenbürgen durchgeführt 
(1944). Seine Aufnahmen in den Komitaten Moson und Sopron (an der Westgrenze Ungarns), 
die er in den Jahren 1948—49 machte, erschienen 1951 im Druck. Eine kleinere Analyse, die 
er auf der Versuchsstation in Mosonmagyarövär vornahm, wurde jedoch bereits 1949 veröffent- 
licht. Im Jahre 1945 führte UsvArost mit ähnlichen Methoden Luzernenanalysen in der Umge- 
bung der Ortschaft Kehida im Komitat Zala durch (1948). UbrizsY untersuchte das Verhalten 
der keimenden Luzerne in verschiedenen Gesellschaftskombinationen (1942). Aus der Umgebung 
der Stadt Szombathely (an der Westgrenze des Landes) war es JEANPLONG, der zönclogische 
Analysen publizierte (1952, 1955). Bis zu dieser letzten Mitteilung bezogen sich die Untersu- 
chungen nur auf einen gewissen Zustand der Luzernenfelder, wobei der Boden der Äcker völlig 
vernachlässigt und die von verschiedenen Böden stammenden Ergebnisse einfach zusammen- 
gezogen wurden. 

Im nachstehenden sollen die Unkrautverhältnisse der noch nicht gemähten und dann 
der nach dem Abmähen bereits aufgeschossten Luzerne geschildert werden. 

Die Luzernenfelder weisen sowohl in ganz Ungarn als auch im Gebiet von Szeged von 
allen Saaten den kontinentalsten Charakter auf. Während aber bei Szeged die einjährigen Un- 
kräuter den Charakter bestimmen, spielen bei Betrachtung der Landesverhältnisse die peren- 
nierenden Unkräuter eine grössere Rolle. In den Luzernenfeldern längs der Theiss finden sich 
mehr Unkräuter (163 Arten) als im Gebiet zwischen Donau und Theiss (85 Arten). 

Die Menge der Luzerne wächst vom Frühjahr bis Herbst um durchschnittlich 6,1%, 
während gleichzeitig die Menge des Unkrautes auf die Hälfte oder noch mehr zurückgeht. Die 
durch das Mähen entstehenden offenen Bodenflecken können insbesondere von der älteren 
Luzerne nicht völlig bedeckt werden, sie bleiben eine zeitlang leer und bilden dann in den spä- 
teren Jahren die Angriffspunkte, wo sich das Unkraut einnistet. Auf diese Weise setzt eine ver- 
hältnismässig schnelle Sukzession in der Richtung einer gräserreichen Unkrautgesellschaft ein. 


A) Die Unkrautverhältnisse der Luzernenfelder in der Nähe der Theiss 


Von Frühjahr bis Herbst werden die einjährigen Unkräuter vollständig ausgewechselt, 
nur wenige Arten sind imstande, die Mahd in verstiimmeltem Zustand zu überleben ( Amaranthus- 
und Chenopodium-Arten). Gleichzeitig werden aber auch die perennierenden Unkrautpflanzen 
zurückgedrängt, weil die über eine grosse Schossfähigkeit verfügende junge Luzerne bald über 
sie hinauswächst. Obwohl die perennierenden Unkräuter häufig sind, übertrifft ihr Mengen- 
wert im Durchschnitt nicht 2,5%. Lediglich jene Unkrautarten, die über ein rasches Regene- 
rationsvermögen verfügen oder am Boden niederliegen und die Beschattung gut vertragen, 
spielen eine grössere Rolle (Convolvulus arvensis, Plantago lanceolata [deren Samen im Luzernen- 
saatgut am häufigsten ist], Taraxacum officinale, Polygonum amphibium). Auf Schwemmlöss 
ist die grössere Menge von Polygonum aviculare auffallend. | 

Im ganzen Jahr kommt auf allen drei Böden als bedeutendes Unkraut unter den perennie- 
renden in erster Linie das schwer zu vertilgende Taraxacum officinale in Betracht. Ausser diesem 
finden sich auf Schwemmlöss Daucus carota, Convolvulus arvensis, Lolium perenne sowie im 
Herbst die eine grössere Rolle spielende Plantago lanceolata, Polygonum amphibium und Phrag- 
mites communis. Unter den einjährigen sind ständig, wenngleich in geringerer Menge Papaver 
rhoeas, Centaurea cyanus und Lactuca serriola anzutreffen. р 

Auf tonhaltigem Alluvialboden begegnet man das ganze Jahr unter den perennierenden 
Unkrautpflanzen Daucus carota, Convolvulus arvensis, Plantago lanceolata, Cichorium intybus, 
Lolium perenne, im Frühjahr in grösseren Mengen Poa pratensis ssp. angustifolia, Lepidium draba, 
Inula britannica und Cirsium arvense. Unter den einjährigen Unkräutern finden sich Erigeron 
canadensis, Sonchus asper, Polygonum convolvulus und subspontan Triticum aestivum. | 

Auf Wiesenton gedeihen in den Luzernensaaten Cirsium arvense, Polygonum amphibium, 
ferner nach dem Mähen in vermindertem Ausmass Plantago lancoleata, Cichorium intybus und 
Lolium perenne (vgl. die zónologische Tabelle XV). 
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Für das ganze Crisicum lässt sich feststellen (Tabelle VI), dass der herbstliche Aspekt- 
wechsel eine starke Abnahme der Artenzahl im Gefolge hat. Diese Abnahme kommt vor allem 
in einer prozentualen Verminderung der eurasischen und mediterranen Elemente zum Aus- 
druck. Gleichzeitig geht aus der Tabelle eine prozentuale Erhöhung der kosmopolitischen und 
adventiven Elemente hervor. | 

Im Zusammenhang mit dem Vergleich des Florenspektrums in den einzelnen Jahreszeiten 
wird man feststellen können, dass auch die tatsächliche Menge der Unkräuter auf dem Gebiete 
des Crisicum zurückgeht (von 42,4% auf 15,5 %, die sog. Gruppenmenge nach ELLENBERG— 
TéxEN—SCHWIKERATH). Diese Verminderung trifft besonders empfindlich die in den Saaten 
vorherrschenden kosmopolitischen und eurasischen Elemente, sowohl auf dem tonhaltigen Allu- 
vialboden als auch auf dem Wiesenton. Einzig die Zahl und die prozentuale Rolle der zwei- 
jährigen TH-Elemente erhöhen sich. Die durch das Abmähen verursachte Verminderung der 
Deckung ist besonders auf die einjährigen Unkräuter von Einfluss. р 

Die Luzerne bringt im Herbst durchschnittlich um 14,1% höhere Erträge als im Früh- 
jahr, obwohl in den Saaten die Fläche der unbedeckten, kahlen Stellen zunimmt. Im Frühjahr 
bringen die auf Schwemmlöss befindlichen Luzernenfelder die kleinsten Luzernenmengen 
(51,1%), im Herbst erreichen sie aber schon die Erträge der beiden anderen Bodenarten. Das von 
diesen Schlägen stammende Heu ist sowohl im Frühjahr als auch im Herbst am meisten verun- 
krautet. Neben der Luzerne findet sich im Frühjahr noch 45,3% Unkraut, im Herbst nur noch 
21,9%. Demgegenüber ist die Luzernenmenge auf den tonhaltigen Alluvialböden sowohl im 
Frühjahr als auch im Herbst verlässlich und recht hoch (63,5—64,5%). Der Luzernenertrag 
des Wiesentons ist im Herbst höher (65%) als im Frühjahr (60,5%), im Herbst ist allerdings 
die Unkrautmenge dort zweimal so gross wie auf den schweren Alluvialböden. 

Aus all dem geht hervor, dass in den südlichen Landesteilen im Gebiet der Theiss die auf 
dem tonhaltigen Alluvialboden angebaute Luzerne die grösste Menge Heu von der günstigsten 
Zusammensetzung liefert. 

Der Vergleich der Schläge auf den dreierlei Bodenarten ergibt bei Verallgemeinerung 
des Jahreszustandes der Luzerne — wobei die Verallgemeinerungen in jedem Fall durch die 
arithmetischen Mittelwerte gegeben sind —, dass die meisten Unkrautarten auf dem schweren 
Alluvialboden und die wenigsten auf dem Schwemmlöss vorkommen. 

Unter den in der Luzerne unerwünschten Gramineen sind in den älteren Luzernenfeldern 
folgende zu erwähnen : während des ganzen Jahres Lolium perenne, in dem ersten, im Früh- 
jahrsheu auf allen drei Böden Alopecurus pratensis. Ausser diesen können im Frühjahrsheu in 
kleineren Mengen auch noch folgende Arten vorkommen : Bromus mollis, Hordeum hystrix, 
Poa compressa, Poa bulbosa, Agropyron repens, Setaria viridis, Echinochloa crus-galli und Tri- 
ticum aestivum. Zur Zeit der ersten Ernte blühen fast alle diese Pflanzen, so dass ihre steifen 
Grannen nicht in das Heu geraten. Im Herbst bedeutet jedoch Phragmites communis eine dies- 
bezügliche Gefahr. 

Andere Schmetterlingsblüter kommen nur vereinzelt, in unwesentlicher Menge in den 
Luzernenschlägen vor. Solche sind: Vicia angustifolia, Medicago lupulina, Melilotus offici- 
nalis, Lotus corniculatus und Trifolium pratensis. 

Die häufigsten und in der grössten Menge vorkommenden Luzernenunkräuter sind Vor- 
frühlingsarten, die zur Zeit des ersten Mähens bereits ausgereifte Samen haben und dabei zugrunde 
gehen. Solche sind : Lamium amplexicaule, Thlaspi perfoliatum, Capsella bursa-pastoris, Valeria- 
nella locusta, Holosteum umbellatum, Stellaria media usw. 


В) Die Unkrautverháltnisse der Luzernenfelder im Gebiet zwischen Donau und Theiss 


In diesem Gebiet wird die Luzerne nur auf den niedriger gelegenen tonhaltigen Sanden 
angebaut. 

Die wichtigsten Unkräuter im Frühjahr sind: Lamium amplexicaule, Capsella bursa- 
pastoris, Erophila verna, Taraxacum officinale, Stellaria media, Holosteum umbellatum, Arenaria 
serpyllifolia, Cerastium semidecandrum, Poa compressa. 

Im Herbst treten dagegen besonders die folgenden hervor : Erigeron canadensis, Melan- 
drium album, Chenopodium album, Salsola kali ssp. ruthenica, Polygonum aviculare, Cynodon 
dactylon, Digitaria sanguinalis, Setaria glauca und viridis, stellenweise auch Cuscuta campestris. 

Unter den perennierenden Unkräutern sind auch hier das ganze Jahr hindurch vertreten : 
Convolvulus arvensis, Plantago lanceolata, Taraxacum officinale, Diplotaxis tenuifolia, Silene 
cucubalus, Poa pratensis ssp. angustifolia, Festuca pseudovina, Cynodon dactylon (vgl. die zöno- 
logische Tabelle XV). 


Die Menge der Luzerne nimmt von Frühjahr bis Herbst um 9,7% zu, während ihre Un- 
krautpflanzen auf ein Drittel zurückgehen (Tabelle УП). 
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Der Luzernenertrag des tonhaltigen Sandes bleibt sowohl im Frühjahr als auch im Herbst 
hinter dem der Schläge jenseits der Theiss zurück. Ausserdem ist hier in beiden Jahreszeiten auch 
die Menge der Unkräuter grösser. 

Zieht man den Durchschnitt des ganzen Jahres in Betracht, so lässt sich feststellen, dass 
die Luzernensaaten des Sandbodens eine geringere Zahl von Unkrautgewächsen aufweisen als 


Tabelle VII 


Spektrum der Luzernenunkräuter in der zum Donau— Theiss-Zwischenstromland gehörenden 
Umgebung von Szeged 


a) Florenspektrum 


Lee 5 —— 


Tonhaltiger Sand 
insgesamt | im Frühjahr im Herbst 
1 | 2. 3 

Ko 22,3 | 21,0 26,2 
Аа ol 21 | 32 14,3 
CHASSER Lo 4,8 qi 
Baar 41,2 43,6 33,3 
E De Gell 8,1 2,4 
Тим {158 созосе = = — 
Kont: sera] во 4,8 2,4 
Pont ere — — — 
Pont-Medit ..... 3,9 4,8 = 
Medit ol Gackt. 106 | 9,7 14,3 
AIM edi — — == 
Balk (-Kauk) ... = — — 
End-Pann et | 

Pann subend ..| — — ! — 
Zusammen ...... 100,0 100,0 | 100,0 


1 2. 3 
I de 1,2 — 2,4 
Ch net eee — = — 
Е Ce Wea 24,2 23,8 
Grad steers 855 352 4,8 
TH... me hele tee 10,6 9,7 9,5 
he totes 67,0 62,9 59,5 
Zusammen ...... 100,0 100,0 100,0 
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die schweren Büden des Crisicum. Am ehesten approximieren sie das Spektrum der auf Schwemm- 
lóss befindlichen Schláge. Nach dem die grósste Unkrautmenge produzierenden Schwemmlóss 
kommen gleich die Sandbüden als schlechteste luzernenbringende Böden. Unter den Gramineen 
der auf Sandböden angebauten Luzerne sind zu erwähnen : Festuca pseudovina, Lolium perenne,, 
Poa pratensis ssp. angustifolia, Poa compressa, Secale cereale, Dactylis glomerata, Echinochloa 
crus-galli, die selteren Agropyron repens und Cynodon dactylon sowie Bromus-Arten. 

Als schädlich sind Capsella bursa-pastoris, Salsola kali ssp. ruthenica und Cuscuta cam- 
pestris anzusehen. 

Wild wachsende, nützliche Schmetterlingsblüter kommen hier nicht vor. 


Tabelle VIII 


Die Unkrautverhältnisse der Frühjahrshalbbrachen im Gebiet jenseits der Theiss 


| 


| | 
| Insgesamt |  Schwemmlüss | ee Wiesenton 
а | 3. | le} 2 FAURE CT. FER ER N 3. 
RS 14 | 16,3 | 7,6 | 9 110 Alas 3 3 
CEA 5| 5,8 | 1,6 OT о ео а 
и И A A A II A te Lee 
Eine ar a |36| 41,9 | 46,1 |25| 47,1 |47,6 |26| 42,5 144,1 (23 | 35,8 | 46,4 
ое АЕ аа ь 110,5 32 5,7. (0,6 40.6.6 10,20 34) *4,7 0,8. 
Hm t= Ke) one | | —| | 
ee i PG) O A TS Waa eS O 6 05 
en er CLS. | — | — — — 
Pont-Medit .......... 3 | A 3321 324716 
BR etre une 13| 15,1 | 6,1 | 8| 15,1 [10,6 | 5| 82 | 4,0 |11| 17,2 | 3,8 
BE Medi. eu... | 
Balk (-Kauk) ........ | | 
End-Pann et Pann | | | 
Ом RE CE | à | à 
Zusammen ........... 86 | 100,0 (67,8 ‚53 100,0 | 74,7 | 61 | 100,0 | 70,1 | 64 | 100,0 58,9 
id | 
IE A ASS See ie 
а... T1928 ES OA 1.92 4 Гав | 291° 141 ° 3,8 
O о RCE 0 4 26:0 AN 3 ат 55 
A AA o lea 03 4) 6561 033 sl: 4,2. 0,4 
Mi ys ease» 61| 71,0 | 61,8 |43| 81,1 |71,1 | 40] 65,5 |65,5 | 49 76,5) 49,1 
Zusammen ........... 86 |100,0 | 67,8 | 53|100,0 |74,7 | 61 100,0 | 70,1 | 64 100,0) 58,9 


1. Artenzahl 
2. Spektrum 


3. Mengenverháltnisse in %. 
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Getreidefelder 


Von den einjährigen Getreidearten wurde im Gebiet jenseits der Theiss am intensivsten 
der Winterweizen, im Gebiet zwischen Donau und Theiss der Roggen untersucht. Es ist hier- 
bei zu berücksichtigen, dass vor der Aussaat der Kulturpflanze das Stoppelfeld umgepflügt 
wird, tiefgepflügt wird, das Unkraut mit dem Kultivator vernichtet und gegebenenfalls der 
Schlag mehrere Male gepflügt wird. Auf diese Weise ist zu erwarten, dass sich im Weizen nur 
jene Unkrautarten finden werden, deren Keimung gleichzeitig mit der des Weizens einsetzt. 
Vom Eggen und Walzen im Frühjahr angefangen bis zur völligen Ausbildung der Vegetation 
des Stoppelfeldes wurden die Saaten mit Aufmerksamkeit verfolgt, wobei sich die Feststellung 
aufdrängte, dass die Saat und ihr Stoppelfeld — im Einklang mit den westlichen Forschern 
(RADEMACHER, 1948 usw., in Ungarn Usrizsy 1954) — zusammen als Entwicklungsstufen, als 
Aspektveränderungen innerhalb ein und derselben Assoziation zu untersuchen sind. Der künst- 
liche Eingriff, wie Ernte, Ausrotten der Disteln, bedeutet nur eine Änderung des Aspektwechsels. 

Es ist zu bemerken, dass von den im Herbst des Vorjahres ausgekeimten Unkrautarten 
zahlreiche durch den Frost vernichtet werden (in der Umgebung von Szeged z. B. Amaranthus, 
Chenopodium), so dass man in den Saaten im Vorfrühling hauptsächlich die einjährigen Pflan- 
zen der Th,-Gruppe antrifft (UsvArost 1952, Usrızsy 1954). 


A) Getreidefelder (hauptsächlich Winterweizen) im Gebiet jenseits der Theiss 


Die Unkrautpflanzen des Weizens wurden ebenfalls zuerst im Zusammenhang mit der 
Reinheit des Staatguts feststellt. In dieser Beziehung sei auf die Arbeiten von PATER (1900), 
DÉcEN (1916), GERHARD— ZSAK (1936), EBER (1936), Samu (1938) verwiesen. Mit den wich- 
tigsten schädlichen Ackerunkräutern befassten sich WAGNER (1908), GRÄBNER (1942), BALAzs 
(1949), UsvArost (1951), So6—JAvorkA (1951), Usrizsy (1952), ZsAK—BARTHODEISZKY 
(1953). Inden vierziger Jahren setzt die zönologische Untersuchung des Saatguts ein (MATHE 
1943). Nach den ersten Stoppelfeldaufnahmen von S06 (1932) werden die Aufnahmen der ausge- 
reiften Saaten und der Stoppelfelder immer mehr ausgedehnt. In dieser Hinsicht verdienen die 
Arbeiten von UJvÄrosı (1938), So6 (1940), FeLróLDY (1942), Barázs (1944) und dann wieder 
von 500 (1947) Erwähnung. Nach den obigen Stoppelfeldanalysen führt UsvArosı (1948) die erste 
Analyse der Getreidefelder durch. Die detaillierten Ergebnisse seiner im ganzen Land durch- 
geführten Aufnahmen werden in verschiedenen Abhandlungen in den Jahren 1949, 1950 und 
1951 veröffentlicht. In der neuesten Zeit beschäftigte sich JEANPLONG (1952) mit den Weizen- 
schlägen und Stoppelfeldern der Umgebung von Szombathely und der Kleinen Schüttinsel, 
während der Verfasser in der Umgebung von Szeged Vergleiche zwischen den Garten- und 
Ackerassoziationen zog (1953) und auf alkalischem Lössboden neue Unkrautgesellschaften fest- 
stellte (1954). Schliesslich analysierte und systematisierte Usrızsy (1954) die Saaten des Win- 
terweizens in Ungarn. 
| Der unbesät gebliebene, die Aussaat von Hackfrüchten erwartende, ruhende Boden zeigt 
im Frühjahr das vollständige Bild der Unkrautgesellschaften in den Saaten. Diese sind syste- 
matisch zu den Unkrautgesellschaften der Getreidefelder als deren vollkommenster Frühjahrs- 
aspekt zu zählen. | 


Die Frühjahrshalbbrache 


_ Die vor der Aussaat der Hackfruchtsamen durchgeführten agrotechnischen Arbeiten 
verhindern die Weiterentwicklung der Unkrautgesellschaft, so dass sich im Laufe des weiteren 
Behackens eine neue, für die Hackfrüchte kennzeichnende Assoziation ausbildet (s. Tabelle 
VII). Der Tonboden bietet auch hier einer grösseren Anzahl von Unkrautarten Lebensmöglich- 
keit als der Schwemmlöss. Trotzdem nehmen die Unkräuter auf dem tonigen Boden einen gerin- 
geren Platz ein als auf dem Löss. Da sich über ihnen keine Kulturpflanze befindet, keimen sie 
in grossen Massen und breiten sich üppig auf der Bodenoberfläche aus. Auf dem Schwemmlöss 
lassen sie bloss 25,3%, der Fläche frei, auf Wiesenton 41,1%. 

: Auf den Frühjahrsbrachfeldern ist die Zahl der Unkrautarten geringer als in der Früh- 
jahrsluzerne, aber mehr als im Winterweizen im Frühjahr. Ihr durchschnittlicher Deckungswert 
beträgt 67,8%, doch erreichen sie stellenweise auch 100%. Ähnlich wie bei der Luzerne nehmen 
die Unkräuter auf dem Schwemmlöss den grössten Raum in Anspruch (74,7%) und auf Ton 
den kleinsten (58,9%). Hinsichtlich ihrer Menge und Häufigkeit sind folgende Unkrautarten 
auf allen drei Bodenarten am charakteristischsten : Consolida orientalis, Ranunculus arvensis 
Lamium amplexicaule, Veronica hederifolia, also dieselben Arten wie im Weizenfeld im Frühjahr. 
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Kennzeichnend auf Schwemmlöss sind Lithospermum arvense (auch auf tonhaltigem Allu- 
vialboden !), Papaver rhoeas, Lepidium draba, Centaurea cyanus, Holosteum rnb lai 

Auf tonhaltigem Alluvialboden und Wiesenton : Convolvulus arvensis Thlaspi arvense 
Polygonum amphibium. | : 

Auf tonhaltigem Alluvialboden : Cichorium intybus. 

Auf Wiesenton: Cirsium arvense. 7 

_ Von grösserer Bedeutung können noch folgende Arten sein: (auf Schwemmlöss) Diplo- 

taxis tenuifolia, Capsella bursa-pastoris, Erophila verna; (auf tonigem Alluvialboden) Sinapis 
arvensis, Cirsium arvense, Cerastium dubium; (auf Wiesenton) Sinapis arvensis, Capsella bursa- 
pastoris, Anthemis austriaca, Matricaria inodora, Polygonum convolvulus. 


Getreidefelder im Frühjahr 


In den Weizenfeldern beträgt im Frühjahr (Tabelle IX) die Anzahl der Unkrautarten 
auf Tonboden ebenfalls mehr als auf Schwemmlöss. Auch die von den Unkräutern eingenommene 
Fläche ist grösser. In bezug auf Artenzahl und Deckungswert ist jedoch die Bedeutung der 
Unkrautpflanzen in den Weizenfeldern viel geringer als in der Luzerne. Der Deckungswert 
der Kulturpflanze ist auch hier aufdem Alluvialboden am grössten (82,5%,) und auf dem Schwemm- 
löss am kleinsten, doch nehmen hier auch die Unkräuter die kleinste Fläche ein. 

Das für die Luzerne so kennzeichnende Taraxacum officinale büsst seine führende Rolle 
ein und andere Gewächse, hauptsächlich einjährige, rücken in den Vordergrund. Die kosmo- 
politischen und adventiven Elemente werden hinsichtlich ihrer Artenzahl hinter die dominie- 
renden eurasischen Arten zurückgedrängt. Die Th-Elemente treten auf den Böden der Über- 
schwemmungsgebiete in grösserer Menge auf, nehmen aber im Vergleich zur Luzerne eine wesent- 
lich geringere Fläche ein. Im Weizen ist die Zahl der Unkrautarten im Frühjahr niedriger als in 
der Luzerne. Die kleinste Fläche bedecken die Unkräuter des Weizens auf dem Schwemm- 
dóss und die grösste auf dem Wiesenton, während die Reihenfolge im Luzernenfeld gerade 
umgekehrt ist. 


Getreidefelder vor der Ernte 


Die Artenzahl der Unkrautgewächse nimmt auf dem Ton weiterhin zu (von 39 auf 62). 
In ähnlicher Weise erhöht sich auch ihr tatsächlicher Deckungswert. Trotzdem ein Grossteil 
der Vorfrühlings-Unkrautarten bereits ausgetrocknet ist, nimmt die Artenzahl wegen des Er- 
scheinens des nächsten Apsekts auf allen drei Bodenarten zu. Die von ihnen eingenommene 
Fläche ist aber überall kleiner als im Frühjahr. Die führende Rolle kommt auch weiterhin den 
‚einjährigen Unkrautarten zu. 

Die Zahl der kosmopolitischen und adventiven Arten erhöht sich und übertrifft die der 
eurasischen Arten. Trotzdem ist aber der tatsächliche Deckungswert der eurasischen Elemente 
als vorherrschend zu bezeichnen. Die Zahl der einjährigen Arten erhöht sich vom Schwemmlöss 
gegen den Wiesenton zu, allerdings zeigt ihr tatsächlicher Deckungswert eine Abnahme im 
Vergleich zum Frühjahr. Die Artenzahl der perennierenden Unkräuter nimmt im Vergleich 
zum Frühjahr auf dem Wiesenton zu, anderswo ab. Eine gesteigerte Bedeutung kommt bereits 
den zweijährigen Gewächsen zu (Th-Elemente), insbesondere auf tiefer gelegenen Böden. 

Die Unkrautverhältnisse der Gerste- und Haferfelder vor der Ernte gleichen denen des 
Winterweizens. In den Gerstesaaten auf Wiesenton tritt als bedeutendes Unkraut Lathyrus 
tuberosus auf, während in den Hafersaaten wahrscheinlich infolge des dünnen Bestandes und 
der langsameren Entwicklung des Hafers Chenopodium album eine grössere Rolle spielt. 


Stoppelfelder der Getreidesaaten 


Die Zahl der Unkrautarten verringert sich nach der Ernte. Demgegenüber ist die Unkraut- 
masse auf dem Schwemmlöss am grössten. Die leeren, unbedeckten Flächen nehmen naturge- 
mäss beträchtlich zu. Ein Vergleich mit dem herbstlichen Luzernenfeld ergibt das Fehlen von 
Plantago lancoleata und Taraxacum officinale. Es scheint, dass am meisten das Stoppelfeld auf 
Schwemmlóss das Auftreten des Unkrauts begünstigt : es vermag nämlich ohne auskeimenden 
Weizen 48,3% Unkraut hervorzubringen, das Stoppelfeld auf Wiesenton dagegen nur 19,7%. 

Die Ernte des Weizens hat eine massenhaftere Entwicklung von Unkraut zur Folge. 
Vornehmlich die einjährigen und perennierenden kosmopolitischen Elemente vermehren sich 
stark. 
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Als charakteristischste Unkrautpflanzen der Winterweizenfelder der Umgebung von Sze- 
ged erwiesen sich auf Grund ihrer Häufigkeit auf allen drei Bodenarten die folgenden : Con- 
solida orientalis, Adonis aestivalis, Ranunculus arvensis, Convolvulus arvensis, Lamium amplexi- 
caule, Veronica hederifolia, Lepidium draba, Capsella bursa-pastoris, Polygonum convolvulus. 

Die in grössten Massen auftretenden Unkräuter auf Schwemmlöss sind: a) bis zur 
Ernte : Vicia striata, Lithospermum arvense, Papaver rhoeas, Centaurea cyanus; b) auf dem Stop- 
pelfeld : Hibiscus trionum, Stachys annua, Portulaca oleracea, Chenopodium album, Amaranthus 
albus und retroflexus, Polygonum aviculare, Anagallis arvensis, Eragrostis pooides, Triticum 
aestivum (wenig), stellenweise Cirsium arvense, Atriplex tatarica und Cynodon dactylon. 

Die in grössten Massen auftretenden Unkräuter auf tonhaltigem Alluvialboden sind : 
a) bis zur Ernte : Lithospermum arvense, Sinapis arvensis, Stellaria media, Polygonum amphi- 
bium; auf dem Stoppelfeld : Cirsium arvense, Chenopodium album, Polygonum amphibium,, 
Setaria viridis, stellenweise Atriplex patula und Setaria glauca. 

Die in grössten Massen auftretenden Unkräuter auf Wiesenton sind: a) bis zur Ernte: 
Papaver rhoeas, Thlaspi perfoliatum, Sinapis arvensis, Cirsium arvense, Anagallis arvensis, 
Polygonum amphibium und aviculare, Setaria viridis, stellenweise Matricaria maritima ssp. 
inodora; b) auf dem Stoppelfeld : Hibiscus trionum, Euphorbia virgata, Stachys annua, Kickxia 
elatine, Cirsium arvense, Cichorium intybus, Polygonum amphibium, Setaria viridis, stellenweise 
Lathyrus tuberosus, Polygonum aviculare und Anagallis arvensis. 

Vom Beginn des Frühjahrs bis Anfang Sommer nimmt die Zahl der Unkrautarten zu. 
Die Ernte vernichtet dann den grössten Teil des Frühjahrsaspektes und fördert die Ausbil- 
dung des Herbstaspektes sowie den Wechsel der einjährigen Pflanzen, wobei sie auch eine 
intensivere Entwicklung der perennierenden Unkräuter begünstigt. Das von den Unkráutern 
eingenommene Areal vermindert sich zur Zeit der Weizenreife, um sich dann auf dem Stoppel- 
feld wieder zu vermehren. Der reifende Weizen drängt vor allem die eurasischen und mediterra- 
nen Elemente in den Hintergrund. Die Änderungen der Arealtypen und der Lebensformen für 
die einzelnen Bodenarten bzw. für die Entwicklungsstufen der Saat gehen aus den vorgeführten 
Tabellen hervor. 


B) Getreidefelder im Gebiet zwischen Donau und Theiss 


Die informativen Unkrautverhältnisse des Roggens, Weizens und der Stoppelfelder 
auf den Sandböden in der Umgebung von Szeged auf Grund der Aufnahmen des Jahres 1950: 
finden sich tabellarisch zusammengezogen in den Arbeiten von UsvArost (1952, 1953). 


Frühjahrshalbbrache 


Der vor der Aussaat der Hackfrüchte ruhende Acker weist sowohl auf Flugsand als auch 
auf tonigem Sand gleicherweise je 56 Unkrautarten auf. Die Masse des Unkrauts ist jedoch auf 
dem tonhaltigen Sand grösser. Auch die Verteilung der Elemente ist auf beiden Bodenarten 
fast gleich. Auf der Frühjahrhalbbrache ist die Zahl der Unkräuter geringer als im Luzernen- 
feld im Frühjahr, aber grösser als im Roggenfeld. 

Auf beiden Böden sind folgende Unkräuter von Bedeutung : Papaver rhoeas, Diplotaxis- 
tenuifolia, Sisymbrium sophia, Senecio vernalis, Holosteum umbellatum: 

Auf Flugsand : Veronica triphyllos, Plantago indica, Erigeron canadensis, Senecio vulgaris, 
Cerastium semidecandrum, Salsola kali ssp. ruthenica, Polygonum convolvulus, Bromus tectorum, 
stellenweise Melandrium album, Stellaria media, Ornithogalum umbellatum. x 

Auf tonhaltigem Sand: Euphorbia falcata, Convolvulus arvensis, Lamium amplexicaule, 
Stachys annua, Veronica hederifolia, Lepidium perfoliatum und draba, Capsella bursa-pastoris,, 
Camelina microcarpa, Arenaria serpyllifolia, Ornithogalum umbellatum, Secale cereale, stellen- 
weise Veronica triphyllos (vgl. Tabelle ХТ). 


Getreide- (Roggen-) Felder 


Ähnlich wie bei der Besprechung des Gebietes jenseits der Theiss sollen auch hier die 
Untersuchungsergebnisse des Zustandes des Roggens (Weizens, Gerste) im Frühjahr, vor der- 
Ernte bzw. in seinem Stoppelfeld erörtert werden. 
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Tabelle X 
Die Unkrautverhältnisse der Frühjahrshalbbrachen im Donau— Theiss-Zwischenstromland 


enge 


Insgesamt Tonhaltiger Sand Flugsand 
0% 2. 9% ls 2 3 №. 2 3 

Kom er 117 22, 3,6 12 21,4 352 14 25,0 4,0 
И nee cer aaah. 8,0 2,4 el 3,0 5 8,9 Ne 
GD Ecobdoocpocdonotoonec 3 4,0 | 15,5 2 3 04115820 3 5,4 | 12,9 
ТЕ voor onoao0 особое 26 3410188258 23 41,0 | 45,8 20 И | 10 
ее 6 8,0 2,9 2 3,6 0,1 4 al 5,8 
1 (E 13) соозоссосевов 1 1,3 + 1 1,8 + 
(Soo oca poco as 4 553 1,0 3 5,4 1,8 3 5,4 0,2 
Ponte eras 1 13 + 1 1,8 + 1 1,8 0,1 
Bont- Ме 2 Za 0,5 il 1,8 0,6 2 3,6 0,4 
WIGS сосоосовою осо op 9 12.05 Il 6 15 | 1058 4 ТЫ 4,9 
ANEW EGS 0000000 00000900 — — 
Balk (-Kauk) ..........- — = — 
End pann et Pann 

SUDENT aid — = = == = _ 
Tüsammen 000000 Vo a oe 75 |100,0 | 69,8 56 100.0 | 89,8 56 100,0 | 49,8 
обоев с — — = = Ze = 
GHEE oe aces once ee tere — = = = En bei 
a oe 8 10,7 25 8 14,3 3,8 6 10,7 1,2 
CR Ms ee cle 3 4,0 Toll 3 5,4 | 12,6 2 3,6 1,6 
ADS ROTOR 3 4,0 0,9 3 5,4 1,8 
AO ANO 61 81,3 |. 59,3 45 80,3 | 73,4 45 80,3 | 45,2 
Zusammen es lios 75 |100,0 | 69,8 56 |100,0 | 89,8 56 |100,0 | 49,8 


1. Artenzahl 
2. Spektrum 


3. Mengenverhältnisse in %. 
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Getreidefelder im Frühjahr 


Auf dem tonhaltigen Sand ist die Zahl der Unkrautarten (47) grösser als auf dem Flugsand 
(35), wogegen die von den Unkräutern bedeckte Fläche im ersten Fall mit 67,5% kleiner ist als 
der Deckungswert von 78,5% beim Flugsand. Die Zahl der Unkrautarten ist wegen der einjähri- 
gen Pflanzen auf dem tonhaltigen Sand grösser, während deren tatsächlicher Deckungswert 
kleiner als auf dem Flugsand ist. Der Gesamtdeckungswert sämtlicher Unkräuter ist höher als 
in jedem beliebigen Getreidefeld im Gebiet jenseits der Theiss. 

Die Artenzahl, das Artenspektrum und die Mengenverhältnisse des auf dem tonhaltigen 
Sand angebauten Weizens unterscheidet sich kaum von den betreffenden Kennzahlen der 
Roggenfelder auf dem gleichen Boden. 

Im Gerstenfeld ist die Artenzahl im Frühjahr dieselbe wie beim Weizen, auch das Arten- 
spektrum zeigt eine völlige Übereinstimmung, dagegen ist die Unkrautmenge weit geringer. 


Getreide- (Roggen-) Felder vor der Ernte 


Die Zahl der Unkrautarten ist auf beiden Böden grösser als im Frühjahr. Auch ihr 
Deckungswert ist grösser, vornehmlich auf Flugsand. Der Roggen weist auf beiden Böden eine 
grössere Menge (85,0%) auf, als der Weizen im Gebiet jenseits der Theiss. Im Einklang damit 
erhöht sich in den reifen Saaten die Zahl der Unkrautarten, mit Ausnahme der einjährigen 
Elemente. Der tatsächliche Deckungswert der Unkrautgewächse nimmt zu, im Gegensatz zu 
den Weizenfeldern im Gebiet jenseits der Theiss. 

Vergleicht man die Unkräuter auf den beiden Bodenarten miteinander, so ergibt sich, 
‚dass zur Zeit der Ernte die Menge der kosmopolitischen und adventiven Elemente, insbesondere 


auf dem tonhaltigen Sand, und die der zirkumpolaren Elemente auf dem Flugsand zugenommen 
hat. 


Stoppelfelder von Getreide- (Roggen-) Saaten 


Die Zahl der Unkrautarten vermindert sich auf Flugsand und erhöht sich auf tonhalti- 
gem Sand. Die Menge des Unkrautes nimmt stark zu, und zwar auf das Dreifache der Menge 
im Frühjahr. Das Stoppelfeld des tonhaltigen Sandbodens ist vom Gesichtspunkt der Unkraut- 
frage ungünstig. Die Mengenzunahme der Unkräuter tritt infolge der Mengenzunahme der peren- 
nierenden Arten ein. 

Die bedeutendsten Unkrautpflanzen auf beiden Böden sind: a) bis zur Ernte: Vicia 
villosa, Lithospermum arvense, Papaver rhoeas, Erophila verna, Holosteum umbellatum, Agrostemma 
githago; b) auf dem Stoppelfeld : Erigeron canadensis, Portulaca oleracea, Chenopodium album, 
Salsola kali ssp. ruthenica, Polygonum convolvulus, Eragrostis pooides, Digitaria sanguinalis, 
Setaria viridis. 

Auf Flugsand : a) bis zur Ernte: Vicia hirsuta, die zum Zeitpunkt der Ernte bereits 
verwelkte Veronica triphyllos, Cerastium semidecandrum; b) auf dem Stoppelfeld : Tribulus 
terrestris ssp. orientalis, Sisymbrium orientale, Erigeron canadensis, Arenaria serpyllifolia, Cori- 
spermum nitidum, Polygonum arenarium und convolvulus, Tragus racemosus. 

Auf tonhaltigem Sand: a) bis zur Ernte: Veronica hederifolia, Lepidium draba ; 
b) auf dem Stoppelfeld : Medicago lupulina, Hibiscus trionum, Euphorbia falcata, Convolvulus 
arvensis, Centaurium pulchellum, Heliotropium europaeum, Ajuga chamaepitys, Plantago major, 
Diplotaxis tenuifolia, Gnaphalium luteo-album, Amaranthus retroflexus und albus, Anagallis 
sue Polygonum aviculare, Cynodon dactylon, stellenweise Trifolium repens und Secale 
cereale. 

Die charakteristischeren Unkräuter auf dem Stoppelfeld des tonhaltigen Sandes stehen 


also der Unkrautliste der Weizen- und Luzernenfelder im Gebiet jenseits der Theiss recht nahe 
(es fehlten nur Melandrium und Cuscuta). 


Hackfructsaaten 
A) Hackfruchtsaaten im Gebiet jenseits der Theiss 


Mit den Unkrautverhältnissen der Hackfrüchte befasste sich als erster UJVAROSI (1948) 
in der Umgebung von Kehida. Über seine Aufnahmen auf dem ganzen Landesgebiet veröffent- 
licht er im Jahre 1950 zusammengezogene, die Deckungswerte der wichtigsten Unkräuter ange- 
bende, vereinfachte Tabellen. Der Verfasser prüfte die Unkräuter der Baumwolle (1952), des 
Maises (1953) und der auf alkalischem Löss angebauten Hackfrüchte (1954), während JEANPLONG 
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die Unkrautverhältnisse beim Hanfeibisch untersuchte (1952). Eine Übersicht über die Ergeb- 
zee der vorliegenden Untersuchungen im Gebiet jenseits der Theiss findet sich in Tabelle 


Hackfruchtsaaten auf Schwemmlöss 


Die Behackung lichtet zwar das Unkraut, allerdings entwickeln sich dann die ohne Kon- 
kurrenten gebliebenen Individuen stärker. Die Zahl der Arten schwankt zwischen 27 und 34 
Ihren grössten Deckungswert erreichen sie in den Kartoffelfeldern (48,5%), während sie in den 
eine sorgfältige Pflege erfordernden Paprikasaaten stark zurückgedrängt werden. Die Zahl 
der kosmopolitischen und adventiven Elemente ist im Kartoffelfeld am grössten, wo sie auch 
ihren höchsten Deckungswert (44,6%) erreichen. Der prozentuale Anteil der einjährigen Unkräu- 
ter ist in jeder Kultur höher als 70%. Ihren niedrigsten Deckungswert haben sie in den Sonnen- 
blumen, ihren höchsten in den Kartoffeln zu verzeichnen. Das Kartoffelfeld weist auch die 
grösste Menge von perennierenden Unkräutern auf. 


Hackfruchtsaaten auf tonhaltigem Alluvialboden 


; Die grésste Anbaufläche haben der Mais und die Rübe, so dass hier ausführlicher nur 
diese beiden Kulturen behandelt werden sollen (vgl. Tabelle XII). 


Hackfruchtsaaten auf Wiesenton 


Es wurden hauptsächlich die Unkrautverhältnisse in den Mais-, Rüben- und Sonnen- 
blumenfeldern untersucht, wobei sich das Maisfeld als am verunkrautetsten erwies. Die Anzahl, 
der Prozentsatz und die Menge der kosmopolitischen und adventiven Arten tritt etwas in den 
Hintergrund. Die einjährigen Unkrautarten verlieren, insbesondere im Maisfeld, viel von ihrer 
Bedeutung Demgegeniiber kommt den perennierenden Arten, vornehmlich im Mais eine gestei- 


gerte Rolle zu. 
Bedeutende Unkräuter auf allen drei Bodenarten sind: Convolvulus arvensis, Cheno- 


podium album, Amaranthus retroflexus, Setaria viridis, Cirsium arvense. 

Auf Schwemmlöss : Lepidium draba, Amaranthus albus, Cynodon dactylon, Stachys annua, 
Diplotaxis muralis, Portulaca oleracea, Hibiscus trionum, Orobanche cumana. 

Auf tonhaltigem Alluvialboden : Polygonum amphibium, stellenweise Portulaca oleracea 


und Echinochloa crus-galli. 
Auf Wiesenton: Polygonum amphibium, Lathyrus tuberosus, Hibiscus trionum, Echino- 


chloa crus-galli, stellenweise Euphorbia virgata. 


B) Hackfruchtsaaten im Land zwischen Donau und Theiss 


Die Unkrautverhältnisse auf diesem Gebiete sind in der Tabelle XIII zusammengestellt. 


Hackfruchtsaaten auf Flugsand 


Die Zahl der Unkrautarten ist stark vermindert, auch ihr Deckungswert ist weit niedriger 
als in den Halbbrachfeldern im Frühjahr, aber auch niedriger im Vergleich zu den Böden des 
Gebiets jenseits der Theiss. 


Hackfruchtsaaten auf tonhaltigem Sand 


In den Maiskulturen finden sich die meisten, in den Paprikafeldern die wenigsten Unkräu- 


ter. Ähnlich gestaltet sich auch die Verteilung ihrer Menge. 
Die wichtigsten Unkräuter auf beiden Böden sind: Portulaca oleracea, Chenopodium 


album, Salsola kali ssp. ruthenica, Eragrostis pooides, Digitaria sanguinalis, Setaria viridis. 
Auf Flugsand: Tribulus terrestrus ssp. orientalis, Polygonum convolvulus, Tragus race- 

mosus, Orabanche cumana, Amaranthus retroflexus, und albus, Cynodon dactylon. 
Auf tonhaltigem Sand: Hibiscus trionum, Convolvulus arvensis, stellenweise Chondrilla 


juncea, Chenopodium strictum, Eragrostis megastachya, Setaria glauca, Polygonum PP 
Diplotaxis tenuifolia. 


7 Acta Botanica III/1—2. 
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Durch den Ackerbau hervorgerufene Veränderungen in der Zusammensetzung 
der Vegetation 


Im Laufe der durchgeführten Untersuchungen konnte die reelle, zahlenmässige (in 
Mengenprozenten ausgedrückte) Schädigung der in ihrer Entwicklung sich völlig an den Acker- 
bau anpassenden Unkräuter für jede Kultur und für jede Bodenart festgestellt werden. 

Der Ackerbau verursacht einen völligen Wechsel in der Flora, wobei das Bestreben dahin 
geht, den Boden mit nur einer einzigen Kulturpflanze zu bevölkern. Dies schafft eine einseitige 
ökologische Lage auch für jede andere, zusammen mit der Kulturpflanze lebende Art und führt 
re Ausbildung einer segetalen Unkrautflora, die sich vüllig an die betreffende Saat angepasst 

at. 

A Aus einem floristisch-ökologischen Vergleich zwischen der Vegetation und der Äcker 
Ungarns lassen sich folgende Veränderungen feststellen. Der Ackerbau erhöht den Anteil der 
kosmopolitisch-adventiven, der eurasischen, der mediterranen und in kleinerem Ausmass der 
pontisch-mediterranen Elemente, ferner die Zahl und prozentuale Rolle der einjährigen Arten. 
ke setzt er den Anteil der zirkumpolaren Elemente und der perennierenden Arten stark 

erab. 

Im Vergleich zu sämtlichen Saaten Ungarns zeigt die Umgebung von Szeged eine weitere 
Zunahme des Anteils der kosmopolitischen und adventiven Elemente, insbesondere im Donau— 
Theiss Zwischenstromland. Der Prozentsatz der eurasischen und mediterranen Arten erhöht 
sich dagegen nur längs der Theiss. Der prozentuale Anteil der einjährigen Unkrautpflanzen 
nimmt auf den Sandböden im Vergleich zu der Summe der Felder ganz Ungarns wesent- 
lich zu. 

Der Unterschied zwischen den in der Umgebung von Szeged aufeinandertreffenden 
zweierlei Böden lässt sich auch auf dem Gebiet der Botanik nachweisen und sogar in der Schädi- 
gung durch das Unkraut wahrnehmen. Die Grösse des Schadens kann auf Grund der von den 
Unkräutern als Raumparasiten bedeckten Fläche, d. h. auf Grund ihres prozentualen Mengen- 
verhältnisses abgemessen werden. Obwohl sich in den schweren Böden längs der Theiss mehr 
Unkräuter befinden als im Gebiet zwischen Donau und Theiss, bedecken sie auf letzterem 
dennoch eine grössere Fläche, wozu noch die von ihnen verbrauchten Nährstoffe, sowie der 
der Kulturpflanze entzogene Sonnenschein hinzuzuzählen ist, um imstande zu sein, den von ihnen 
verursachten Schaden voll in Rechnung zu stellen. 

In dem bereits ausgereiften sowie in den Hackfruchtkulturen findet sich die kleinste 
Unkrautmenge. Dagegen treten auf den Stoppelfeldern ungeahnte Mengen von Unkraut in 
Erscheinung, insbesondere auf Sandböden, wo mit einer Masse von 77,8% zu rechnen ist. Mehr 
als die Hälfte der Unkrautschädlinge sind einjährige Pflanzen. Jedes Mähen der Luzerne bedeutet 
gleichzeitig auch eine Vertilgung des Unkrauts, doch gewährt das Umpflügen des Luzernenfeldes 
eine neue Möglichkeit für das Aufkeimen der im Boden schlummernden Unkrautsamen und 
somit eines Erscheinens von neuen Unkrautmengen. Das Behacken vermindert zwar die Unkraut- 
arten, doch gewährleistet es optimale Bedingungen für die Samenreife einiger Arten mit grosser 
Entwicklungsgeschwindigkeit. Im Frühjahr schafft die Luzerne trotz ihrer Dichte gute Verhält- 
nisse für das Wachstum der Unkräuter. Die Getreidearten drängen das Unkraut im Verhältnis 
zu ihrer Dichte zurück und können sogar seine Entwicklung vollständig verhindern. Nach der 
Ernte ergeben sich aber für diese Unkräuter neue Keimungsmöglichkeiten. Die nahezu ganz 
geschlossenen Hanfsaaten (Timár 1952) lassen weder die im Frühjahr noch die im Herbst kei- 
menden Unkrautarten aufkommen. Vergleicht man die von UJVÁROSI in der Reihenfolge ihrer 
Wichtigkeit aufgezählten 43 ersten Unkrautarten mit den Arten der Umgebung von Szeged, so 
finden sich hauptsächlich in den Frühjahrsarten Unterschiede. Diese Arten sind: Ranunculus 
arvensis, Valerianella locusta, Veronica polita und hederifolia, Lamium amplexicaule, L. purpu- 
reum, Papaver rhoeas, Thlaspi arvense und perfoliatum, Capsella bursa-pastoris, Diplotaxis tenui- 
folia, Erophila verna, Holosteum umbellatum, Stellaria media, Cerastium dubium (Triticum 
aestivum). ‘ р 

Im Laufe des ganzen Jahres ist mit fünf bedeutenderen Unkrautarten im Gebiet jenseits 
der Theiss zu rechnen : Convolvulus arvensis, Lepidium draba, Cirsium arvense, Polygonum amphi- 
bium, Setaria viridis. 

Im Gebiet zwischen Donau und Theiss beträgt die Zahl der Unkrautarten um 54 weniger 
als im Gebiet jenseits der Theiss. Die hier anzutreffenden Unkräuter weisen vorwiegend einen 
kosmopolitischen Charakter auf, insbesondere auf Flugsand, doch ist auch der eurasische und 
mediterrane Anteil gross, wobei aber letztere Elemente stark hinter der entsprechenden Gruppe 
des Gebiets jenseits der Theiss zurückbleiben. я | 

Unter den Lebensformen ragt der Prozentsatz der einjährigen Unkrautgewächse weit 
über den der übrigen hinaus, vornehmlich auf Flugsand. Die meisten Unkräuter weisen die 
Getreidefelder auf, dann kommen die Hackfrüchte und die Luzerne. Die einjährigen und kos- 
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mopolitischen sowie adventiven Arten treten hauptsächlich im Herbst, die eurasischen und 
mediterranen Elemente im Frühjahr auf. eee Le 

Im Laufe des ganzen Jahres muss man ebenfalls mit fünf hauptsächlichen Schädlingen 
rechnen : Polygonum convolvulus, Digitaria sanguinalis, Convolvulus arvensis (Secale cereale), 
Lepidium агафа. ’ 

Die Tabelle XV zeigt die Unterschiede zwischen den Feldern auf verschiedenem Boden. 


Zönologisches System 


Ein Teil der Phytozönologen behandelte die Getreideschläge und ihre 
Stoppelfelder — mangels genügender Beobachtung — als gesonderte Assozia- 
tionen. | 

Diese primitive, auch im Ausland anzutreffende irrige Auffassung der 
Unkrautvegetation gab zu viel Diskussion mit den Vertretern der neuen Anschau- 
ung Anlass, laut der die Saat und ihr Stoppelfeld als eine einzige Assoziation 
zu betrachten ist. Gleichzeitig tauchte aber auch die Auffassung auf, dass 
die einzelnen Assoziationen der Felder auch auf ruderalen Standorten ent- 
stehen können (2. В. Amarantho— Chenopodietum, FELFÖLDY, BALA4Zs, TIMAR, 
UgrizsY). 

Andere Forscher schenkten neben der uniformisierenden Wirkung des 
Ackerbaus wiederum den Unterschieden des Bodens keine genügende Auf- 
merksamkeit, indem sie nur die angebaute Pflanze untersuchten. Bei der rich- 
tigen zönologischen Bewertung kommt aber die Priorität in erster Linie dem 
Boden zu. Der Boden ist es, der die Zusammensetzung der Unkrautvegetation 
bedingt (»Grundassoziation«, vgl. RADEMACHER 1948, UsvArost 1949) und 
von dem die Entwicklungsrichtungen innerhalb des ersten Jahres abhängt. 
An dieser Zusammensetzung können die angebaute Kulturpflanze und die 
mit dieser zusammenhängenden agrotechnischen Methoden lediglich Modi- 
fikationen zustande bringen (»Kulturassoziationen«). 

In den Getreidefeldern Ungarns können je nach der natürlichen Ent- 
wicklung und den künstlichen Eingriffen drei Aspekte unterschieden werden, 
und zwar der Frühjahrs-, der Sommer- und der Herbstaspekt (Stoppelfeld). 
In den perennierenden Schmetterlingsblütern verschwimmen die Aspekte 
wegen des wiederholten Mähens, nur der Frühjahrs- und der Herbstaspekt 
treten deutlich hervor. In den Hackfruchtkulturen lassen sich überhaupt keine 
Aspekte nachweisen. 

Zur Benennung der Assoziationen und sogar ihrer kleineren Kategorien 
werden hier Doppelnamen verwendet, die womöglich eine charakteristische 
südosteuropäische Frühjahrs- und Herbstart enthalten. In diesem Sinne äussern 
sich auch Usrizsy (1954) und JEANPLONG (1955) im Zusammenhang mit der 
Kandidatendissertation des Verfassers. Diese Nomenklatur ermöglicht eine 
leichtere Orientation zwischen den Assoziationen mit voneinander völlig abwei- 
chenden Aspekten, und zwar gleicherweise in den Saaten wie im Stoppelfeld. 
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Ausserdem hat sie den Vorteil,auch die geobotanische Kartierung zu erleichtern. 
Die in Verbindung mit den Bodenuntersuchungen hergestellte Karte wird 
also nicht nur die Vegetationsverhältnisse, sondern mit dem Fortschritt der 
bodengeographischen, bodengeologischen und mikroklimatologischen For- 
schungen auch die mikroklimatologischen Verhältnisse wiedergeben. 

> 2 RER > - 

Nach den eingehenden ökologisch-floristischen Untersuchungen scheint 
die nachstehende systematische Einteilung am zweckmässigsten zu sein : 


Ordnung : Secalino-Violetalia Sissingh 1943 ( Anagallidetalia В. Knapp 
1948, Stellarietea mediae [Br.—Bl. 1931] Tüxen, Lohm., Prsg. 1950, Secaline- 
talia Br.—Bl. 1936 + Chenopodietalia Br.—Bl. 1936 p. p.). 

Kennarten : Stellaria media, Polygonum convolvulus, Anagallis femina 
und arvensis, Sonchus arvensis, Thlaspi arvense, Sinapis arvensis, Matricaria 
inodora, Vicia hirsuta, Kickxia elatine, Raphanus raphanistrum, Viola arvensis, 
Lamium amplexicaule, Veronica polita, Hibiscus trionum, Heliotropium europaeum, 
Chenopodium album, Senecio vulgaris, Capsella bursa-pastoris, Solanum nigrum, 
Atriplex patula, Setaria verticillata, Senecio vernalis, Adonis aestivalis, Euphorbia 
helioscopia, Digitaria sanguinalis, Setaria glauca, Amaranthus retroflexus und 
chlorostachys, Portulaca oleracea. 

Hierher gehören alle jene recht labilen Pflanzengesellschaften, die durch 
die wiederholten Eingriffe in den Boden entstehen und aufrechterhalten werden. 
Wird der Boden nicht beeinflusst, so verläuft die Sukzession über die noch 
hierher gehörenden Assoziationen der Brachfelder gegen die ruderalen und 
Halbkultur-Rasenassoziationen zu (UBRIZSY, ex verbis). 


I. Verband: Trifolio (pratensis)— Medicaginion sativae Balazs 1944 


Die perennierenden Monokulturen der. Schmetterlingsblütler. Sein Boden 
wird Jahre hindurch nicht bearbeitet. Vom 2. Jahre an bringt die Leguminose 
am Orte der Vorfrucht (Getreide, Hackfrucht) eine eigenartige Gesellschaft 
hervor, weshalb dieser Verband auch systematisch von den einjährigen Assozia- 
tionen abzusondern ist. 

Kennarten : Cuscuta campestris, regional Plantago lanceolata, Taraxacum 
officinale. 

1. Ass. Plantagineto (lanceolatae)— Medicaginetum sativae Soó et Timár 
1954. Kennarten: Daucus carota, Erodium cicutarium (Tabelle XV a—b). 

a) Subass. verbenetosum officinalis Timär 1953. Auf den tonhaltigen Böden 
des Gebiets jenseits der Theiss. Trennarten: Verbena officinalis, Verbascum 
blattaria, Inula britannica, Crepis setosa, Polygonum amphibium, Bromus mollis, 
Agropyron repens. 

Fazies: Auf dem schwach alkalischen Wiesenton Cerastium dubium 


Timär 1953. 
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b) Subass. arenarietosum serpyllifoliae Timär 1953. Im Gebiet zwischen 
Donau und Theiss. Trennarten : Falcaria vulgaris, Geranium pusillum, Silene 
cucubalus, Melandrium album, Arenaria serpyllifolia. 

c) Subass. scleranthetosum annui Timär 1955 (Scelerantheto— Setarietum 
glaucae Ujvárosi 1953, Medicago sativa— Kulturkonsoz. Jeanpl. 1955, Ujvárosi 
1948). Im westlichen Teil Transdanubiens. Trennarten : Oxalis stricta, Scleranthus 
annuus, Trifolium campestre, Myosotis arvensis, Gallium mollugo, Serardia 
arvensis, Alchemilla arvensis, Cerastium vulgatum. 

d) Subass. galeopsidetosum (Balázs 1951), Timár 1955. Trennarten : 
Lepidium campestre, Bifora radians, Ajuga genevensis, Galeopsis angustifolia 
und tetrahit, Plantago media, Chrysanthemum leucanthemum. 

e) Subass. leontodonetosum (Balazs 1949) Timár 1955. Trennarten : Anthe- 
ricum ramosum, Carduus nutans, Leontodon hispidus, Hirschfeldia gallica. 

f) Subass. Equisetum arvensis Timár 1955. Die Luzernenfelder der ton- 
haltigen Alluvialböden des Überschwemmungsgebietes der Theiss. Trenn- 
arten: Eyjuisetum arvense, Lamium purpureum, Glechoma hederacea, Mentha 
arvensis, Rorippa silvestris, R. austriaca, Cichorium intybus. 


II. Verband. Lolio (remoti)— Linion usatissimi Tx. 1950 


Die Unkrautgesellschaften der Leinfelder. Da die Kulturpflanze keinen 
vollständigen Schluss aufweist, besteht reichliche Möglichkeit für eine Ent- 
wicklung des Unkrauts. In der Umgebung von Szeged gibt es keine charak- 
teristische Assoziation dieses Verbandes. Auf Grund seines Aufbaus steht er 
den Getreidefeldern sehr nahe (s. Timár 1952). 

Regionale Kennart : Lolium temulentum. 

2. Assoz. Lolieto (temulenti ) — Linetum usitatissimi Timár 1951. Die Unkraut- 
gesellschaft auf den schweren (hauptsächlich Alluvial-) Böden der Umgebung 
von Szeged. Trennarten : Eruca sativa, Lathyrus aphaca. 


III. Verband. Consolido— Eragrostidion pooidis Soó et Timár 1954 


Die Unkrautgesellschaft der jährlich aufgelockerten trockenen, schweren 
Böden. Kennarten : Medicago lupulina, Erophila verna, Lepidium perfoliatum, 
Consolida orientalis, Eragrostis pooides. 

3. Ass. Consolideto (orientalis)— Stachyetum annuae (Timär 1953 п. в.) 
Ubrizsy 1953 (Tabelle XVI), Consolida orientalis— Vicia striata ass. Soö 1947, 
vgl. Timár (1953, $. 62), Stachys annua— Ajuga chamaepitys ass. Slavnic msc. 
1944, Anthemis—Consolida orientalis ass. Slavnié msc. 1944 p. p., Setaria— Helio- 
tropium europaeum ass. Slavnic msc. 1944, Agrostemmatetum tibiscense боб 
1947, Convolvuletum Soó 1946, Setarietum glaucae Soó 1932, Ujv. 1937, Setaria 
glauca— Stachys annua ass. Felf. 1942, Stachyeto— Setarietum glaucae Timär 1953, 
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Stachyeto— Setarietum viridis Ujv. 1954, n. n. Die Unkrautgesellschaften sämt- 
licher Getreidefelder (Timár 1953) und deren Stoppelfelder, der Frühjahrs- 
halbbrachen, der Gärten im Frühjahr (Timár 1953), die einjährigen Gesell- 
schaften des Hanfes, der Hirse, der erstjährigen Luzerne sowie der frischen, 
trockenen Ruderalböden, wenn sie im Laufe des Jahres nicht bearbeitet werden. 
Kennarten: Ranunculus arvensis, Galium tricorne, Stachys annua, Ajuga 
chamaepitys, Caucalis latifolia, Papaver rhoeas. 

a) Subass. verbeneto—medicaginetosum Timár 1953. п. п. 

b) Subass. arenarieto—medicaginetosum Timär 1953 n. n. 

Konsoziationen : Cannabis sativa Timär 1952, 1953. Wegen der grossen 
Geschlossenheit des Hanfes während des ganzen Jahres die Variante mit der 
dürftigsten Zusammensetzung dieser Assoziation. Triticum aestivum Timär 
1953 (Triticetum Baläzs 1944). 

Fazies: Auf schwach alkalischem Boden Ranunculus arvensis— Polygonum 
amphibium Timär 1953. 

Aspekte: a) Veronica hederifolia— V. polita ; b) Consolida orientalis— 
Г. striata Timár 1953; с) Stachys annua— Ajuga chamaepitys (Slavnié 1944, 
als Ass.). 

Konsoziationen : Hordeum distichon, Avena sativa, Panicum miliaceum 
usw. 

4. Ass. Amarantho— Chenopodietum albi Зоб 1947 (Tabelle XVII) (Amaran- 
thus albus— Eragrostis pooides ass. Morariu 1943 p. p.; Setaria glauca— Echino- 
chloa ass. Felf. 1942 p. p.). 

Die Unkrautgesellschaft der auf schweren und mittelschweren Böden 
befindlichen Hackfruchtkulturen und ihrer Stoppelfelder. Wird durch das 
Behacken zustande gebracht, indem die häufige Bearbeitung des Bodens eine 
sich von den Stoppelfeldern quantitativ und qualitativ unterscheidende Unkraut- 
gesellschaft ausgestaltet. Hierher gehören auch die Pioniergesellschaften der 
im Laufe des Sommers entstandenen Ruderalböden (vgl. Timár 1949) sowie 
in den vernachlässigten Gärten die herbstlichen Assoziationsfragmente, die 
sich entsprechend den verschiedenen Bodenlockerungen selektirt haben (vgl. 
Timár 1953 Hibiscus trionum— Eragrostis megastachya). Eine nur über einen 
Herbstaspekt verfügende Assoziation. Kennarten: Chenopodium hybridum, 
Ch. striatum, Amaranthus albus, A. blitoides. 

Subass. polygonetosum amphibii Timär 1953. Auf den feuchten, tonigen 
Böden. Trennarten : Agropyron repens, Crepis setosa, Taraxacum officinale, 
Rorippa silvestris und austriaca, Symphytum officinale, Glycyrrhiza echinata, 
Equisetum arvense, Linaria vulgaris, Atriplex hastata var. microtheca, Rumex 
stenophyllus. 

Konsoziationen: Zea mays (Timär 1953 sub Hibiscus trionum— Eragrostis 
megastachya ass.), Capsicum annuum, Gossypium hirsutum (vgl. Timár 1952), 
Hibiscus cannabinus (Jeanpl. 1954) Timär 1955, Solanum tuberosum usw. 
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5. Ass. Echinochloeto— Polygonetum lapathifolii Timär 1954, n. n. non 506 
et Csürös 1947. Die Hackfruchtunkräuter der Überschwemmungsgebiete. 

Charakteristische Artenkombination: С IV—V: Equisetum arvense 
(—5), Glycyrrhiza echinata (—2), Convolvulus arvensis (—3), Amaranthus retro- 
flexus (—4), Chenopodium album (—5), Echinochloa crus-galli (—5), С Ш: 
Rubus caesius (—), Cirsium arvense (—1), Polygonum amphibium (—3), Amaran- 
thus albus (—3), Polygonum lapathifolium (—2), Setaria glauca (—3), C I: 
Medicago lupulina (—1), Chenopodium polyspermum (—1), Stachys palustris 
(+), Eragrostis pooides (—1). 

Kennarten : Chenopodium polyspermum, Stachys palustris. 

Fazies : Setaria glauca Timar 1954. 

Cynodon dactylon Timar 1954. 

Subass. echinochloetosum Timär 1955. Trennarten : Potentilla supina, 

Matricaria maritima ssp. inodora, Chenopodium rubrum, Rumex limosus. 


IV. Verband. Tribulo— Eragrostidion pooidis 506 et Timár 1954. 


Die Unkrautgesellschaften der auf den Sandböden des Gebietes zwischen 
Donau und Theiss angebauten Getreide- und Hackfruchtkulturen. Von den 
Unkrautgesellschaften der Sandgebiete Westeuropas unbedingt abzusondern. 
Kennarten : Tribulus terrestris ssp. orientalis, Sisymbrium orientale, Gnaphalium 
luteo-album. 

6. Ass. Vicieto (hirsutae-villosae) — Eragrostidetum pooidis Timár 1953 
(Digitarieto— Setarietum viridis p. p. Ujv. 1954, п. п.) (Tabelle XVIII). Die Un- 
krautgesellschaft der Frühjahrshalbbrachen, der Getreidefelder, der einjähri- 
gen Luzernenschläge und der Weinberge auf tonhaltigem Sand. Kennarten : 
Thymelaea passerina, Camelina rumelica. 

Konsoziationen : Medicago sativa, Secale cereale, Hordeum distychon, 
Avena sativa usw. 

Subass. juncetosum bufoni Timár 1955 п. п. Trennarten : Riccia crysallina, 
Lythrum hyssopifolia, Juncus bufonius, Cyperus fuscus. 

Aspekte: a) Veronica  triphyllos—Lamium amplexicaule (Veronica 
hederifolia— Г. triphyllos ass. Slavnié 1944) ; b) Sisymbrium sophia— Camelina 
rumelica ; с) Heliotropium europaeum—Gnaphalium luteo-album. 

7. Ass. Hibisceto— Eragrostidetum pooidis Soó et Timär 1951 (Tabelle XIX), 
Portulaca oleracea— Digitaria sanguinalis ass. Timár 1953, Amarantho— Cheno- 
podietum Зоб 1947 eragrostidetosum Bodrogkózy 1954 et portulacosum Bodrog- 
közy 1954, Eragrostis major— Eragrostis minor ass. Slavnic 1944, Setaria— Helio- 
tropium europaeum ass. Slavnié 1944, Solanum nigrum ass. Felf. 1942, Setaria 
glauca— Echinochloa crus-galli ass. Felf. 1942 p. p. 
| Die Unkrautgesellschaft der Hackfruchtkulturen und Weingärten der 
tonhaltigen Sande. Steht der westlichen Pannicum sanguinale— Eragrostis minor 
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ass los zn nahe, ist aber von dieser wegen ihrer orientalischen Arten 
zu trennen. Kennarten : Hibiscus trionum, Chondrilla Juncea, Salsola kali ssp. 
ruthenica, Orobanche cumana. 


Fazies: Portulaca oleracea Timär 1955 (Amarantho —Chenopodietum por- 
tulacosum Bodrogközy 1954, Pannicum— Portulaca oleracea ass. Slavnié 1944), 
Echinochloa crus-galli Bodrogközy 1954. 

Konsoziationen : Zea mays, Helianthus annuus, Beta vulgaris, Capsicum 
annuum, Hibiscus cannabinus (Jeanpl. 1954. 1954 р. р. +.) Timár 1955; Vitis 
vinifera. 

8. Ass. Vicieto (hirsutae-villosae) — Polygonetum arenarii Timár 1953 (Tabelle 
XX). Die Unkrautgesellschaft der Frühjahrshalbbrache, der Getreidefelder 
bzw. Stoppelfelder des Flugsandes. Kennarten: Trifolium arvense, Plantago 
indica, Arabis auriculata, Polygonum arenarium. 

Aspekte : a) Arabis auriculata— Arabidospis thaliana ; b) Vicia hirsuta— 
Agrostemma githago ; c) Portulaca oleracea— Eragrostis pooides. 

Konsoziation : Secale cereale. 

9. Ass. Tribuleto (terrestris )— Tragetum racemosi Soó et Timár 1954 (Tabelle 
XXI). Die Unkrautgesellschaften der auf Flugsand angebauten Hackfrüchte. 
Kennarten: Tribulus terrestris ssp. orientalis, Corispermum nitidum, Tragus 
racemosus. 

Konsoziationen : Zea mays, Helianthus annuus, Solanum nigrum Bod- 
rogközy 1954, Vitis vinifera. 

Fazies : Portulaca oleracea (Digitarieto— Portulacetum Bodrogközy 1953). 
Corispermum nitidum Bodrogközy 1954. 
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From data in the literature [8, 9, 26, 27] it is known that while fresh 
harvested potato tubers need a rest period to sprout, which extends over several 
weeks in dependence on variety, tubers exposed to the vapours of the drug 
mixture called ,,Rindite”* start sprouting within a few days after lifting. 
Use is being made of this capacity of Rindite to interrupt the rest period and 
secure two harvests in one year. 

Fairly good methods have been developed for the practical application 
of Rindite [8, 9, 26], but very little is as yet known regarding the mechanism 
of the effect it exerts. Accordingly, it is of theoretical and practical significance 
to find out the nature of those changes induced by the agent, which ultimately 
lead to an early sprouting of the tubers. The principal metabolic processes 
in Rindite treated tubers have been studied by Fiscunicu et al. [15, 23] and 
by SzaLaz et al. (28) but with outdevoting attention to the qualitative and quan- 
titative changes in the growth-controlling substances. The object of the present 
work was to study the quantitative and qualitative effects which Rindite 
exerts, on the one hand, upon the growth-inhibiting substances that deter- 
mine dormancy and, on the other hand, upon the growth-stimulating substan- 
ces to which sprouting is due in a high degree. 

HEMBERG [10] was the first to demonstrate the presence of a neutral 
and an acid inhibitory substance in the peelings of dormant potato tubers ; their 
rapid disappearance after some time is supposed to be the primary cause that 
arrests the state of dormancy [11, 12, 13]. On treating resting tubers with 
ethylene chlorhydrin, the acid inhibitor vanishes as early as in 3 to 4 days 
[12, 13]. Hempere also detected a neutral and an acid growth-promoting 
substance in the potato tubers, the quantity of which was found to increase 
during sprouting [14]. 

Applying paper chromatography and bioassays, evidence of the presence 


in dormant potato tubers of an acid inhibitor, of its disappearance before 


* A 7 to 3 to 1 mixture of ethylene chlorhydrin, ethylene dichloride, and carbon tetra- 
chloride. 
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sprouting, moreover, of a concomitant increase of free auxins and preauxins 
(IAA, IBA, IPA, ТАМ), has also been proved by BLOMMAERT [6], but his investi- 
‘gations involved spontaneously sprouting tubers past their normal rest 


period. 
The present investigations were carried out to see if the processes which 


govern growth were the same in Rindite-treated as in untreated tubers, with 
the drug merely accelerating them, or if the chemical agent gave rise to quali- 


tative and quantitative changes in those processes. 


Material and methods 


Tubers of the Early Yellow variety, known to need a rest period of one month, were 
used in the experiments. They had been planted early in the spring (March 31, 1955) and were 
lifted on July 11. Part of them was exposed to the vapours of 0,8 ml/kg Rindite for 48 hours, 
allowed to air for 12 hours, then stored in wet sand at 20° C. The rest was left untreated (control), 
and stored in the same manner. In the treated tubers the sprouts stirred as early as the fifth 
day and began to grow vigorously, while the controls only started sprouting four weeks after 
they had been harvested. 

Up to the time the sprouts attained 3 cm in length, the quantity of growth substances 
present in the peelings was determined every second day in treated tubers (for 12 days), and 
every week in controls (for 6 weeks). The data obtained for the identical developmental stages 
in treated and untreated tubers were then compared. 

Ether was used to extract, and paper chromatography to separate, the growth substances ; 
bioassays were employed for their quantitative determination. For extraction, free use was 
made of the data in the works of Avery [2], BONDE [7], THIMANN and SkooG [28, 29], and for 
separation by paper chromatography, of those in the communications of Aupus [1], BENNET— 
CLARK, and TAMBIAH and KEFFORD [3, 4, 16, 17]. The Avena straight growth test was carried 
out as described in detail by BENTLEY and HousLey [5]. 

The method used was briefly as follows: 100 g of peelings (about 1 mm thick) were cut 
into small pieces, covered with 200 ml peroxide-free ether, and the growth substances extracted 
at + 4° C for 48 hours. The ether extracts were then separated into nonacid and acid fractions 
by repeatedly shaking them with 0,8% KHCO, and afterwards with 15% tartaric acid. 

The ether fractions were concentrated to small volume, applied as spots to three points 
on the starting line of the chromatogram paper,* and run to 20 cm height in darkness, using 
a 10 to 1 to 1 mixture of isopropanol, ammonia, and water, as solvent. After drying, one of the 
three chromatograms was developed by spraying it with Ehrlich’s reagent, to determine the 
position and the extent of the spots. 

The two remaining chromatograms were employed for two parallel bioassays of oat** 
coleoptiles reared in red light, at 24° C. The chromatograms were cut transversally into twenty 
strips 1 cm wide, each stripe was placed in a separate Jena-glass specimen tube containing 0,7 
ml of repeatedly distilled water, and eluated for 12 hours in a horizontal position. Using a special 
instrument, from Avena coleoptiles 2 cm in size, apical sections of 10 mm length were cut, starting 
the cutting 2 mm below the tips. Ten each of these sections were then placed into each specimen 
tube. Primordial leaves were left in the sections. To serve as controls, similarly prepared coleo- 
ptiles were placed into an extra tube, together with an empty paper stripe that had previously 
been dipped into the solvent and dried. 

After floating for 24 hours on the eluate in the tubes plugged with cottonwool and resting 
in horizontal position in an incubator at 24° C and 100% relative humidity, the images of the 
coleoptile sections were projected at tenfold magnification, and their lenght was measured with 
the aid of a spline. The relative quantities in which the substances stimulating or inhibiting 
growth, respectively, were present, could then be inferred from the rate of growth reactions. 
For each 1 cm stripe of the chromatograms the average was computed from the extension growth 
of 20 coleoptile sections. The mean length measured in mm was then converted to, and expressed 
in, percentage of extension growth in the control coleoptiles. 


* SCHLEICHER—SCHULL, No. 2043 В. 
** Avena sativa ,,Victory” ; harvested 1954. 
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Results 


The results obtained with the acid fraction are shown in Figs 1 and 2. 
Fig. 1 shows the changes in the growth substances in Rindite-treated 
tubers during the first ten days following treatment. It is the histographie 
representation of the results of 5 consecutive bioassays. The broken straight 
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Fig, 1. Percentage extension growth of Avena coleoptile sections in the eluate of 1 cm stripes 


cut from chromatograms prepared from peeling extracts of Rindite-treated potato tubers 
(acid fraction). Standard error 42% 


8 Acta Botanica III/1—2. 
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lines indicate the mean extension growth of the control coleoptiles, which 
is regarded as 100%. 

Histogram 1A illustrates the state that prevailed on the first day after 
treatment (July 14, 1955), with the tubers still dormant. Most remarkable 
was the strong inhibitory reaction at Rf 0,65. It suggested the presence ofan 
inhibitor which, because it is still insufficiently known, has been designated 
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Fig. 2. Percentage extension growth of Avena coleoptile sections in the eluate of 1 cm stripes 
cut from chromatograms prepared from peeling extracts of untreated (control) potato tubers. 
(acid fraction). Standard error +2% 
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inhibitor X. Growth-stimulating substances were not yet present in substantial 
quantities. Control runnings showed the substance at Rf 0,40 to be indole-3- 
acetic acid (IAA). Growth stimulants were also observed at Rf 0,1, 0,25, and 
0,9. The substance at about Rf 0,9 was identified as indole-3-acetonitrile 
(ТАМ), a precursor of IAA. The active area at about Rf 0,25 is supposed to be 
indole-3-pyruvic acid, also a precursor of IAA. It is remarkable that in amount 
both precursors exceed IAA. The stimulant encountred at about Rf 0,1 we 
have so far been unable to identify, it has therefore been named stimulant X. 

Histogram 1B represents the results attained by the third day (July, 16), 
with still no sprouts stirring. The inhibitors were present in largely unchanged 
quantities, but the [AA concentration had increased appreciably, and obviously 
at the expense of the precursors [AN and IPA, which had simultaneously 
decreased in concentration. 

Histogram IC refers to the fifth day after treatment (July 18). Its data 
are particularly interesting, for by then the tubers began to sprout, the inhibitors 
were vanishing, and there was a conspicuously sudden increase in IAA con- 
centration accompanied by an increase in IAN as well. 

Histogram 1D shows the situation on the seventh day (July 20), when 
the sprouts were 5 to 10 mm long. Inhibitors were no longer present, but IAA, 
and its precursor IAN, had decreased in amount in relation to the preced- 
ing stages. 

Histogram LE refers to the situation on the ninth day (July 22). The 
sprouts had attained 2 to 3 cm in length, still less [AA and ТАМ was present, 
but there was a slight increase in the amount of the stimulant X. 

In Fig. 2 the variations of the growth-controlling substances in untreated 
potato tubers are shown during the first 6 weeks after lifting. Histograms 
of 5 consecutive bioassays are again presented. Sprouting commenced on the 
28th day after lifting (July 9, 1955); on the 35th day (July 16) the sprouts 
were already 5 to 10 mm long. The last test was carried out on the 42nd day 
(August 28), by which time the sprouts had attained 2 to 3 cm in length and 
the adventitious roots had appeared. 

Like treated ones, untreated tubers, too, were conspicuous for the presence 
in them of growth inhibitors during the rest period (2A and 2B); in small 
quantities they were encountered even at the beginning of sprouting (2C), to 
disappear completely thereafter (2D and 2E). 

As regards the IAA concentration, initially this was insignificant (2A), 
but an increase in it was manifest already during dormancy (2B). This increase 
continued when sprouting commenced (2C), and, unlike in treated tubers, 
even thereafter (2D and 2E), at least during the experimental period. 

Following an initial drop, IAN, this important precursor of IAA, like- 
wise showed a gradual rise. The amount of the two remaining growth-stimula- 


ting substances varied between narrow limits. 
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Discussion 


On the evidence of these histograms there are five active areas in the 
chromatograms of the acid fraction of the extract derived from the peelings 
of either the treated or the untreated tubers. One of these induced inhibition 
and four elicited stimulation of growth in the tests. 
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Fig. 3. Variations in the concentration of growth-inhibiting and growth-stimulating substances 
in peelings of Rindite-treated potato tubers, during the first 9 days following treatment. (The 
asterisk denotes the day sprouting began.) 


Inhibitory substances obviously identical with the one detected by us 
at Rf 0,65 have been reported by several authors. For instance, the inhibitor 
obtained by BLOMMAERT [6] in resting potato tubers has a similar Rf value. 
LuckwILL [21] detected from seven different plant organs (at about Rf 0,66) 
an inhibitory substance which moved faster than IAA. BENNET-CLARK and 
Kerrorop [4], as also Kerrorp [16], demonstrated the presence of an unknown 
inhibitor, which moved at a similar speed, in parts of ten different plants, 
including potato peelings. Run in isopropanol-NH,, this so-called ,,8-inhibitor”’ 
is encountered at about Rf 0,65, like the inhibitor obtained by us. Accordingly, 
there is reason to assume that the two are identical. 

The growth stimulant of Rf value 0,40 is indubitably TAA, for the synthe- 
tic heteroauxin occupied precisely the same position on the control chro- 
matograms. 

The growth substance of Rf value 0,9 has been identified as IAN. Though 
more of a neutral behaviour, a part of IAN can be found in the acid fraction. 
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Its presence in potato tubers has been confirmed by BENNET-CLARK and 
Kerrorp [4, 16], as also by BLOMMAERT [6] at a similar Rf value. 

The active area at Rf 0,25 assumedly represents IPA. Support is afforded 
for this assumption by Stove and THIMANN [24], who regarded as IPA a sub- 
stance of a similar position on the chromatogram, which they obtained from 
maize kernels. A stimulant described by Nrrscu [22] in strawberries at Rf 
0,23, is also supposed to be IPA. 

It is suggested that IAN and IPA as precursors of IAA become active 
in the Avena test by being converted into IAA in the coleoptiles. 


© — 
о 
a 
< о 
VU 
Fes 
SS 120 
SS 
o 8 
5. © 
ие [АА 
Sa 1110 
n E 
52 0X 
x Y IPA? 
on 3 JAN 
2,2 100 ml X inhibitor 
| > Mara 
St 
we © 
Les 
So 
<a 90 


1 3 57 7 9 


Number of days after treatment 


Fig. 4. Variations in the concentrations of growth-inhibiting and growth-promoting substances 
in peelings of untreated (control) potato tubers, during the first 42 days after lifting. (The asterisk 
denotes the day sprouting began.) 


The growth-stimulating substance of Rf value 0,1 is still insufficiently 
known. Presumably it is identical with the substance of a similar Rf value, 
reported by Nirsca [22] in strawberries, but not identified by him. The growth 
stimulant described by BENNET-CLARK and Kerrorp [4], as also by KEFFORD 
[16], in several plant organs and denominated ,,a-accelerator”, also occupies 
a similar position on the chromatogram. Would not these substance be iden- 
tical? In the view of the said authors [4], they may all be auxin a, of which 
the very existence is doubted by other workers. It is equally possible that 
the substance at Rf 0,1 is but a synergist in the biological test, which stimulates 
the effect of the IAA in the coleoptile, or that it is some kind of a precursor 
of IAA or, for that matter, the decomposition product of it. 
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As regards dormant potato tubers, the results of our experiments fairly 
agree with those obtained by KEFFORD [16], whose pertaining histograms 
are largely similar to ours. 

On the other hand, our results differ partly from those of BLOMMAERT 
[6], who in untreated tubers claims the presence of a considerable amount 
of indole-3-butyric acid (IBA), which we have failed to detect in our material. 

The detailed data of our histograms represented in Figs 1 and 2 are 
summarized in the two diagrams in Figs3 and 4. In these, the amounts of growth- 
inhibiting and growth-promoting substances (expressed by the rate of exten- 
sion of the coleoptile sections) are given separately, as functions of time, for 
treated (Fig. 3) and untreated (Fig. 4) tubers. The dates on the abscissa refer 
to the identical developmental stages of treated and control tubers. 

When defining the object of the present work, the question has been 
posed whether the processes which govern growth were the same in treated 
and untreated tubers, with the chemical agent merely accelerating them, or 
whether treatment with Rindite gave rise to quantitative or qualitative chan- 
ges in the natural process. 

On comparing Figs 3 and 4 it can be seen that the changes in the con- 
centration of the growth-inhibiting substance are the same in the treated and 
untreated tubers, but that while in the latter the inhibitor needs about 30 days 
to vanish, from the former it disappears in about 6 days upon the action of 
Rindite. 

On the other hand, there is a considerable difference in the quantitative 
changes of the growth-promoting substances in treated and untreated tubers. 

In treated tubers, the initially small amount of IAA increases by leaps 
in 5 days, to attain its maximum by the time sprouting commences. Thereaf- 
ter, the concentration of IAA decreases gradually, yet remains above the initial 
rate (Fig. 3). In untreated tubers, the relative as well as the absolute increase 
is remarkably slower: at the time of sprouting the effect of IAA is but half 
that obtained from treated tubers in the corresponding phase. However, the 
concentration of the free auxin continues to increase during sprouting (Fig. 4). 
So in this case, the free auxin level lies distinctly higher in the initial hetero- 
trophic phase of the sprouts ; a condition, which is undoubtedly conductive 
to their vigorous growth. The auxin concentration in the potato peelings 
most certainly diminishes only in a later phase, when the sprouts change over 
to the autotrophic way of living. The experiments did, however, not last 
thus far. 

Though in chemically treated tubers, after an initial increase, a slight 
relapse in the auxin concentration becomes apparent, the amount of free 
auxin suffices to secure satisfactory growth of the sprouts, its concentration 
being at this time about equal to that recorded in untreated tubers at the begin- 
ning of sprouting. Our results are in agreement with experience in the field, 
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in so far as treated tubers sprout very soon, but some of the heterotrophic 
sprouts are not infrequently retarded, if not stagnant, in their growth. Hence, 
for practical reasons it seems desirable to delay, somehow, the decrease in auxin 
concentration. There are several experimental methods to achieve this end. 

The stimulant X varies within narrow limits in both the treated and 
control tubers. 

In the first half of the dormancy period, the concentration of IAN is 
about the same as that of indole-3-acetic acid (Fig. 4), or slightly higher (Fig. 3), 
but in the second half it decreases in both cases, with a simultaneous increase 
in the IAA concentration. Thereafter, in both diagrams, the curve for IAN 
follows the course of that for IAA, but on a substantially lower level. This 
seems to permit the conclusion that in our test material [AA is predominantly 
formed via indole-3-acetonitrile. It was THIMANN [30] to point out that in 
plants one way for IAA to form was by a triptophane > ТАМ — IAA reaction. 

The initial amount of IPA also diminishes towards the end of the rest 
period, parallel to an increase in the concentration of IAA (Figs 3 and 4). 
When the treated tubers starting to sprout, and in the auxin level in the peelings 
rising suddenly to a great height, a further drop is observed in the amount 
of IPA (Fig. 3). Accordingly, the changes in the concentration of IPA in rela- 
tion to those of [AA indicate that an [PA — IAA conversion is also in progress. 
(The [Aa member of the chain reaction is present in the neutral fractions.) 
This route of IAA formation (triptophane — IPA — IAa — IAA) is widely 
known, and was proved by LARSEN [18], SrowE and THIMANN [24], THIMANN 
[30], and others. 

From the above it would appear that in potato tubers the IAA formation 
is possible by simultaneous different processes. 

The results of our experiments concerned with neutral fractions will be 


published elsewhere. 
Summary 


1. In the peelings of Rindite-treated and -untreated Early Yellow potato 
tubers the quantitative changes in the substances governing growth have 
been studied by means of paper chromatography and bioassays, from the time 
the potatoes were lifted, respectively submitted to treatment, to the time 
when the sprouts have reached 3 cm in length. 

2. In the acid fractions of peeling extracts from treated and untreated 
tubers alike, the presence of one unknown inhibitor (at about Rf 0,65) and 
of four growth-promoting substances (IAA, IAN, IPA?, and stimulant xX: 
at about Rf 0,1) has been demonstrated. In the individual phases of dormancy 
and sprouting, these substances have been found to differ in amount in the 
chemically treated and untreated tubers. 
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3. In the fresh harvested tubers the treatment with Rindite has been 
observed greatly to accelerate the disappearance of the inhibitor peculiar to 
the rest period (it vanished in 5 instead of 30 days) and thereby to hasten 


transition of the active stage. 

4. Treatment has been found markedly to intensify IAA concentration 
in the peelings. In the writers’ view, the accumulation of IAA is one of the 
principal causes that arrest the rest period, and one of the most favourable 
effeets exerted by Rindite. 

5. Vigorous initial growth stimulation in the peelings of treated tubers 
having been found to be followed by a drop in the auxin concentration, prac- 
tical considerations make it seem desirable that this relapse be eliminated or 

delayed. Means to this end are available. 

; 6. In untreated tubers auxin concentration has been observed to rise 
rather slowly, absolutely as well as relatively, but to continue rising gradually 
after sprouting has set in. 

7. The experiments described have also yielded notable data concerning 
the mechanism that governs [AA formation in Early Yellow potato tubers. 
It would seem that in our test material [AA formation is brought about mainly 
through TAN; but the changes in the concentration of IPA as compared to 
those in IAA, appear to suggest that IAA might also form via IPA. Accordingly, 
it is not unlikely that in a part of a plant, indole-3-acetic acid is formed 
simultaneously by several different routes. 


REFERENCES 


1. Aupus, Г. J. — Тнвезн, R.: (1953) A method of plant growth substances assay for use 
in paper partition chromatography. Physiol. Plant. 6 p. 451—465. 

2. Avery, С. 5. — BERGER, I. — SCHLAUCHA, B.: (1942) The total extraction of the free auxin 
and auxin precursor from plant tissue. Amer. Jour. Bot. 29 p. 500—506. 

3. BENNET-CLARK, T. A. — TAmBIAH, М. 5. — Kerrorp, N. Р.: (1952) Estimation of plant 
growth substances by partition chromatography. Nature 169 p. 452. 

4, BENNET-CLARK, T. А. — Kerrorp, №. P.: (1953) Chromatography of the growth sub- 
stances in plant extracts. Nature 171 p. 645. 

5. BENTLEY, J. A. — Houstey, S.: (1954) Bioassay of plant growth hormones. Physiol. 
Plant. 7 p. 403—419. 

6. BLOMMAERT, K. L. J.: (1954) Growth- and inhibiting-substances in relation to the rest 
period of the potato tuber. Nature 174 р. 970—972. 

7. Bonne, E. K.: (1953) Auxins and auxin precursors in acid and nonacid fractions of plant 
extracts. Bot. Gaz. 115 p. 1—15. 

8. Denny, F. E.: (1945) Synergistic effects of tree chemicals in the treatment of dormant 
potato tubers to hasten germination. Contrib. Boyce Thompson Inst. 14 p. 1—14. 

9. FiscunicH, O.: (1954) Exertion of influence on the sprouting of potatoes, and the practical 
value of such procedure for breeder and grower. Landbouwk. Tijdsch. 66 p. 566—578. 

10. HemBerc, T.: (1946) Wachstumhemmende und wachstumfördernde Stoffe bei Kartoffel. 
Arkiv For Bot. 33(2) р. 1—3. 

11. HEmBERG, Т.: (1947) Studies of auxins and growth-inhibiting substances in the potato 
tuber and their significance with regard to its rest-period. Acta Hort. Berg. 14 p. 133. 

12. Немвевс, T.: (1949) Significance of growth-inhibiting substances and auxins for the rest 
period of the potato tuber. Physiol. Plant. 2 p. 24—36. 

13. HEMBERG, T.: (1952) The significance of the acid growth-inhibiting substance for the rest- 
period of the potato tuber. Physiol. Plant. 5 p. 115—129. 


QUANTITATIVE CHANGES IN GROWTH-PROMOTING AND GROWTH-INHIBITING SUBSTANCES 121 


14. 


5. 


16. 
life 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 


a. 
32. 


33. 


HEMBERG, T.: (1954) Studies on the occurence of free and bound auxins and of growth- 
inhibiting substances in the potato tuber. Physiol. Plant. 7 р. 312—322. 

Твтом, W. — Етеснмсн, O.: (1952) Über stoffliche Umwandlungen in ,,Rindite” behan- 
delten Kartoffelknollen in den einzelnen Phasen der Keimung. Zeitschrift f. Pflanzer- 
nährung 59 p. 248—266. 

KEFFORD, N. Р.: (1955) The growth substances separated from plant extracts by chroma- 
tography I. Jour. Exp. Bot. 6 p. 129—151. 

KEFFORD, N. P.: (1955) The growth substances separated from plant extracts by chromato- 
graphy. II. Jour. Exp. Bot. 6 p. 245—255. 

LARSEN, P.: (1951) Formation, occurence and inactivation of growth substances. Ann. 
Rev. Plant. Physiol. 2 p. 169—198. 

Linser, H.: (1951) Versuche zur chromatographischen Trennung pflanzlicher Wuchsstoffe. 
Planta 39 р. 377—401. 

Linser, H. Mayr, H. — MascHER, F.: (1954) Papierchromatographie von zellstreckend 
wirksamen Indolkörpern aus Brassica-Arten. Planta 44 p. 103—120. 

LuckwiLL, Г. C.: (1952) Application of paper chromatography to the separation and iden- 
tification of auxins and growth inhibitors. Nature 169 p. 375. 

NrrscH, J. P.: (1955) Free auxins and free tryptophane in the strawberry. Plant Physiol. 
30 p. 33—39. 

SCHULZE, W. — Е1зснмсн, O.: (1951) Uber Keimförderung und stoffliche Veränderungen 
in der Kartoffelknolle bei Beginn und in Verlauf der Keimung. Hannover, р. 1—113. 

Stowe, В. В. — THImann, К. V.: (1953) Indol pyruvic acid in maize. Nature 172 р. 764. 

Stowe, В. В. — Turmann, К. V.: (1954) The paper chromatography of indolecompounds 
and some indole-containing auxins of plant tissues. Arch. Biochem. and Biophys 
51 p. 499—516. 

SZALAI, Г.: (1951) Nehäny burgonyafajta nyugalmi állapotának megröviditeseröl. Ann. 
Biol. Univ. Hung. 1 p. 419—446. 

SZALAI, I.—Lusztic, G.: (1954) A burgonya fejlódése tavaszi és mesterségesen hajtatott 
uj gumók nyári ültetése esetében. Nov. termelés 3 р. 11—18. 

SZALAI, I. — FERENCZY, L. — DeEvAy, M. — VARGA, M.: (1956) Effect of Rindite on 
biochemical processes of potato tubers (In press) 

THImAnn, К. У. — $коос, F.: (1940) The extraction of auxin from plant tissues I. Amer. 
Jour. Bot. 27 p. 951—960. 

THImMANN, К. У. Skooc, Е. — Byer, А. C.: (1942) The extraction of auxin from plant 
tissues II. Amer. Jour. Bot. 29 р. 598—606. 

THımann, К. V.: (1954) Growth in plant tissues. Am. Scient 42 р. 589—606. 

WILDMAN, $. С. — Мощь, В. M.: (1949) Observations on the mechanism of auxin formation 
in plant tissues. Plant Physiol. 24 p. 84—92. 

Witpman, $. С. — Bonner, J.: (1948) Observations on the chemical nature and forma- 
tion of auxin in the Avena coleoptile. Amer. Jour. Bot. 35 р. 740—746. 


POLLENANALYTISCHE UNTERSUCHUNG 
DES TORFMOORES »NYIRESTO« IM NORDOSTEN 
DER UNGARISCHEN TIEFEBENE (ALFÖLD) 


Von 
ТЕ. Vozáry 
BOTANISCHES INSTITUT DER KOSSUTH-UNIVERSITÄT, DEBRECEN 


(Eingegangen am 2. November 1955) 


Im nachstehenden Aufsatz soll über die Ergebnisse der im »Nyirestö«, 
einem der Torfmoore bei Csaroda (Komitat Bereg), durchgeführten pollen- 
anaylitischen Untersuchungen berichtet werden. 

Vor allem sei jedoch allen jenen Dank ausgesprochen, die die ungestörte 
Durchführung dieser Arbeit ermöglicht haben. In erster Linie sei meinem 
Professor, Mitglied der Akademie der Wissenschaften Dr. R. So6 gedankt, 
in dessen Institut diese Arbeit durchgeführt wurde und der jede materielle 
und moralische Hilfe zu ihrem erfolgreichen Abschluss gewährte. Auch Aka- 
demiker В. ZOLYOMI sei hier bestens gedankt, der keine Mühe scheute und den 
Verfasser in die pollenanalytische Untersuchung einführte, indem er seine auf 
diesem Gebiete gesammelten wertvollen Erfahrungen übergab. Ferner sei 
allen Mitgliedern des Botanischen Instituts in Debrecen, die bei der Durch- 
führung der Pollenbohrungen behilflich waren, Dank ausgesprochen. 


Das »Nyirestö« genannte Torfmoor liegt in einem verlassenen, im Laufe der Zeit ver- 
landeten Flussbett im Nordosten der Grossen Ungarischen Tiefebene (Alföld), zwischen Csaroda 
und: Beregdaröc, umgeben von hohen Eichen-Ulmen-Auen (Simon, 1953). Die erste Aufgabe 
bestand in der Feststellung des genauen (uerschnittes des Flussbettes, um die Profile der Mu- 
sternahme zu bestimmen. Es wurden 6 Probebohrungen vorgenommen, in deren Laufe — er- 
wartungsgemäss — festgestellt wurde, dass sich das Moor in einem Bett mit asymmetrischem 
Querschnitt befindet, wobei unter dem jungen Sphagnum, ganz bis zu dem Flusssand des Grund- 
bettes, blauer Ton liegt, nur an einer Stelle von einer älteren, stark zersetzten, 50 bis 100 cm 
mächtigen Torfschicht unterbrochen. Im Bett wurden 2 Bohrungen zur Musternahme vorge- 
nommen. Die Bohrung Nr. V erfolgte auf dem flachen Uferteil und erreichte in einer Tiefe von 
4,70 m den Flusssand des Grundbettes. Die zweite Bohrung Nr. VI wurde im tiefsten Teil des 
Bettes, neben dem steilen Ufer durchgeführt und erreichte den Sand des Grundbettes in einer 
Tiefe von ungefähr 8 m. Der junge Sphagnum-Torf wurde mit einem Torfbohrer angebohrt, 
zum Einsammeln der Tonproben wurde ein einfacher Spiralbohrer benutzt, der sich zur An- 
bohrung des massiven harten blauen Tones als geeignet erwies. Die Torfproben wurden in Ab- 
ständen von 5 em, die Tonproben in solchen von 10 cm entnommen und das Material in Staub- 
gläsern von 50 und 100 g in 10%igem Alkohol aufbewahrt. 

In ähnlicher Weise erfolgten auch Bohrungen im »Bäbtava« genannten Sphagnum-Moor, 
deren Aufarbeitung aber noch nicht abgeschlossen ist. 

Die Aufschliessung der Proben geschah mit dem von ZÓLYOMI eingeführten kombinierten 
Zinkchloridverfahren (Z6Lyomt, 1944, 1955). Das Zinkchlorid wurde auf ein spezifisches Gewicht 
von 1,70 verdünnt, da in der Zinkenioridlösung von einem spezifischen Gewicht von 1,95 die 
leichteren mineralischen Bestandteile zusammen mit den organischen Bestandteilen an die 
Oberfläche steigen. Die Chlorierung wurde weggelassen, da sich der Pollen nicht so sehr entfärbt 
hatte, dass seine Erkennung beeinträchtigt worden wäre. Die auf die Zinkchlorierung folgenden 
Phasen des Verfahrens wurden in einer 10,5 cm langen Mikroeprouvette von 1 em Durchmesser 
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vorgenommen, die gegenüber der kleinen Zentrifugenröhre mehrere Vorteile aufweist : die Mikro- 
eprouvetten können in einem durchbohrten Stöpsel versenkt, ohne Ausgleichung zentrifugiert 
werden, was einesteils eine grosse Zeitersparnis bedeutet ; andernteils erfolgt die Sedimentation 
des Materials in der Mikroeprouvette viel rascher und vollständiger als im normalen Zentri- 
fugenrohr. Zur Beseitigung der organischen Verunreinigungen wurden sämtliche Proben zweimal 
mit Essigsäureanhydrid-Schwefelsäure zersetzt. N | AY Ñ 

Bei der Aufschliessung der Torfproben musste ein einmaliges Filtrieren eingeschaltet 
werden, das mit einem Sieb von 1 mm Lochweite durchgeführt wurde. Beim Sphagnum-Torf 
wurde die Zinkchlorierung gänzlich unterlassen, da er minerogene Stoffe bloss in unbedeutenden 
Mengen enthält. u 

Die Pollenkörner wurden in kleinen Mikroeprouvetten in 50%igem Glyzerin aufbewahrt. 

Die Präparate wurden auf 21x26 mm grossen Deckgläsern hergestellt, die in Erman- 
gelung von Asphaltlack mit Hermetick verschlossen wurden ; dieser Verschluss erwies sich als 
dauerhaft. y р 

In den einzelnen Präparaten befanden sich ungefähr 300 Baumpollenkörner, in den 
Torfproben jedoch war wegen deren geringerer Dichte die Zahl der Baumpollenkörner kleiner. 

Die Gesamtzahl der festgestellten und gezählten Pollenkörner betrug ungefähr 37 000. 
Zur leichteren Übersichtlichkeit der prozentualen Veränderungen wurden die Diagramme in 
Form von Flächendiagrammen gezeichnet und die gleichen Zeichen wie bei ZöLyomı (1952) 
verwendet, da hierdurch der Vergleich wesentlich erleichtert wird. 

Die Salix- und Artemisia-Pollen wurden nicht voneinander abgesondert. 

Die prozentualen Werte von Cyperaceae—Typha- und Ericaceae sind im Diagramm zusam- 
mengezogen dargestellt, da diese Werte so niedrig sind (unter 1%), dass sie gesondert keinen 
wahrnehmbaren Unterschied aufgewiesen hätten. In dem aus der Analyse des Sphagnum-Torfes 
gezeichneten Diagramm zeigen die zusammengezogenen Werte der obigen Arten einen hohen 
Prozentsatz, dagegen sind die prozentualen Werte der Cyperaceae und Typha auch hier sehr 
niedrig (0,3—5%), weil sich hier die Ericaceae im Laufe der VIII., IX. und X. Phase vermehrt 
haben. Der Pollen der Ericaceae tritt auch in den rezenten Schichten in hohem Prozentsatz auf, 
was sich dadurch erklären lässt, dass Vaccinium oxycoccos auch gegenwärtig in grossen 
Mengen in den Sphagnum-Bulten des Moores vorkommt. 


Die Auswertung des Diagrammes 


Im Diagramm der Bohrung Nr. V sowie auch in dem der Bohrung Nr. VI ist das ganz 
bis zur ersten Buchenzeit in einem ständig hohen Prozentsatz fortbestehende Auftreten von 
Corylus am auffallendsten. Die einzig wahrscheinliche Erklärung der ständig hohen Werte 
dürfte darin bestehen, dass sich in der unmittelbaren Nähe des »Nyirestö« Haselnussbestände 
hinzogen, die ihren Pollen auf das Moor streuten und hierdurch grössere Werte zeigten als den 
tatsächlichen Prozentsatz, in dem Corylus in der Bereger Ebene vertreten war. An eine Anhäufung 
der Corylus-Pollen infolge von Einspülung ist kaum zu denken, da er mit dem Pollen der ein- 
zelnen Baumarten (Quercus, Tilia) und mit den Nichtbaumpollenwerten durchweg einen un- 
zweifelhaften Zusammenhang aufweist. Auch die Erle, die heute noch gut ausgebildete, bedeu- 
tende Bestände in der das Moor umgebenden Erlenzone besitzt, ist mit einem hohen Prozentsatz 
vertreten. Abies tritt bloss vereinzelt, und mit sehr niedrigen Werten auf (unter 1%). 

Von den zwei Bohrungen dringt die Bohrung Nr. VI in eine grössere Tiefe vor (7,90 m), 
so dass man mit Hilfe dieses Diagrammes die Klima- und Vegetationsänderungen weiter ver- 
folgen kann ; in diesem Diagramm besteht jedoch zwischen der VIII. und IX. Phase ein Hiatus, 
da die Bohrungen zu einer Zeit durchgeführt wurden, als das Moor unter Wasser war, und der 
Bohrer den unteren Teil der ungemein dünnflüssigen Substanz der Sphagnum-Torfschicht nicht 
an die Oberfläche befördern konnte. Die Bohrung Nr. V drang bloss bis zu einer Tiefe von 4,70 
m, da schon hier der Flusssand des Grundbettes erreicht wurde. Ihr Diagramm enthält lückenlos 
die Zeitalter der Vegetationsgeschichte von Anfang der VIII. Phase bis zur Gegenwart, so dass 
sich die beiden Diagramme gewissermassen ergänzen und man an ihnen die in der Bereger Ebene 
von der Haselzeit bis zu unseren Tagen erfolgten Veränderungen verfolgen kann. 

Das Diagramm der Bohrung Nr. V enthält 58 und das Diagramm der Bohrung Nr. VI 
78 analysierte Proben. 

Im nachstehenden sei nunmehr auf die eingehendere Analyse der Vegetationsphasen 
übergegangen, wobei die zwei Diagramme parallel behandelt werden sollen. 

Der Fluss — seinen Dimensionen nach zu urteilen die Theiss — verliess in der Haselzeit 
das Flussbett, in dem sich das hier untersuchte Moor befindet. Die Verlandung des Flussbettes 
setzte am Ende der Haselzeit ein, so dass das Diagramm der Bohrung Nr. VI von da an die . 
Vegetationszeiten enthält (FırBas, 7. 1949). 
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V. Phase: Altholozäne Haselzeit, Borealzeit. Das Sediment besteht aus Flusssand 
der allmählich in blauen Ton übergeht. In der Zusammensetzung der Wälder herrscht der Eichen- 
mischwald vor, hauptsächlich mit Einmischung der Ulme (30—35%), zu Beginn mit viel Linde 
(15—20), wobei mit dem Zurücktreten von Corylus die Eiche auf Kosten der Linde in den Vorder- 
grund rückt (30%). Die hohen Prozentwerte der Ulme dürften ihre Erklärung zum Teil im 
hohen Grundwasserspiegel finden. Die Erle nimmt an Ausbreitung zu. Betula erreicht ein Maxi- 
mum. Gegen Ende des Zeitalters steigt allmählich der Prozentsatz der Fichten. Ebenso wie in 
dem Ostkarpatengebiet (RUDOLPH 1930, Z6LYom1 1936) spielt Pinus zu dieser Zeit im nörd- 
lichen Teil der Grossen Ungarischen Tiefebene schon eine sehr untergeordnete Rolle. Der Wert 
von Corylus erhöht sich auf 300%, wo er sein Maximum erreicht, fällt dann plötzlich und sinkt 
zu Ende der Phase auf 80%. Auch der Prozentsatz des Nichtbaumpollens zeigt gegen Ende des 
Zeitalters eine sinkende Tendenz, die Pollendichte ist niedrig. 

Auf Grund des Lupendiagramms von ScHEIDL (1940, Abb. 1) ist dieser Abschnitt unseres 
Diagramms bloss als das letzte Drittel der borealen Phase zu betrachten, in dem Corylus seinen 
letzten in der Haselzeit nachgewiesenen Gipfel erreicht und nachher plötzlich fällt. 

Die Landschaft dürfte hauptsächlich von Eichen-Ulmen-Auen bedeckt gewesen sein, 
deren Existenz trotz des trockenen Klimas durch den hohen Grundwasserspiegel ermöglicht 
wurde. In den höher gelegenen Teilen dürfte es Linden-Eichenwälder mit einer Haselnuss-Strauch- 
schicht und laut Zeugnis der hohen Corylus-Werte sogar reine Haselnussbestände gegeben haben. 

Eichen-Lindenwälder finden sich auch heutenoch auf den sandigen Gebieten des Nyirség, 
sie werden von einigen Forschern (ZóLYomI 1935, So6 1936) als Reliktgesellschaften der Назе]- 
zeit aufgefasst. 

In den verlassenen, schnell verlandenden Flussbetten, in sumpfigen Vertiefungen bildeten 
sich Erlen- und Weidenmoore aus, wobei auch Betula nicht gefehlt haben dürfte. 

In der Haselzeit war das Klima, ebenso wie in den anderen mitteleuropäischen Ländern, 
warm, trocken, kontinental, doch wird die Kontinentalität infolge des Senkencharakters der 
Bereger Ebene lokal durch den hohen Grundwasserspiegel, der auf die Klimaextreme eine be- 
deutende ausgleichende Wirkung ausübt, stark gemildert. Eine Ausnahme bilden bloss die höher 
gelegenen Stellen (ZóLyomiI 1931, Simon 1956 ined.). 


Parallel zur Zunahme der Niederschläge bildet sich die VI. Phase aus: 
VI. Phase: älterer Teil der Eichenmischwaldzeit, Atlantikum. 


In der Zusammensetzung der Wälder herrscht auch weiterhin der Eichenmischwald 
vor. Einen bedeutenden Prozentsatz (12—36%) macht die Eiche aus und sogar die Linde ist 
mit erheblichen Werten vertreten und erreicht in dieser Phase mit 22,5% ihre höchsten Diagramm- 
werte (s. FIRBAS 1949). Auch Alnus kommt in einer grossen Menge vor (8—27%). Der Prozent- 
satz von Corylus ist hoch, er schwankt zwischen 100—190%. Im Laufe der Phase lassen sich 
7 Corylus-Gipfel unterscheiden, denen Tilia ziemlich getreu folgt, wobei die 7 Gipfel auch im 
Prozentsatz des Nichtbaumpollens und in der Pollendichte festgestellt werden können. Mit den 
‘Corylus- und Tilia-Gipfeln fallen meistens die Quercus- und Pollendichteminima zusammen. 
Diese Erscheinung könnte eventuell damit erklärt werden, dass im Laufe der VI. Phase 7 kleinere 
Klimaschwankungen stattgefunden haben. In den wärmeren und trockeneren Perioden ver- 
mehrte sich Corylus, und auch Tilia mit ihren ähnlichen Klimaansprüchen gewann in der Zu- 
sammensetzung der Wälder auf Kosten von Quercus immer mehr Boden. Gleichzeitig lässt sich 
auf eine Verminderung der Bewaldungsdichte folgern, da die Prozente der Erle und des Nicht- 
baumpollens zunehmen. In den kühleren, feuchteren Perioden trat das Gegenteil ein. Unter 
der Einwirkung der ungünstigen Veränderung zog sich Corylus zurück, in der Zusammensetzung 
der Wälder nimmt der Anteil von Tilia ab, Quercus rückt vor, die Bewaldungsdichte nimmt 
zu und hierdurch verringert sich der prozentuale Anteil von Alnus, und auch die Menge des 
Nichtbaumpollens nimmt ab. 


Fagus, Carpinus und Abies machen im Laufe der ganzen Phase bloss einen Anteil von 
0—2% aus. 

Im ganzen Diagramm kommt Picea in dieser Periode mit den grössten Werten vor, was 
das Ergebnis einer Zuwehung aus der Ferne sein kann, doch muss auch mit einem eventuellen 
lokalen Vorkommen gerechnet werden. Diese Erklärung wird durch den Umstand unterstützt, 

dass Picea zur Zeit der Corylus-Maxima, also in den für sie ungünstigsten trocken-warmen Perio- 
den, mit äusserst niedrigen Werten vertreten ist, während zur Zeit der Corylus-Minima, als 
die Klimabedingungen günstiger für die Fichte waren, ihr prozentualer Wert stark ansteigt. 
"Ihr grösstes und am längsten währendes Maximum fällt auf das eine grosse Corylus-Minimum. 
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УП. Phase: jüngerer Teil der Eichenmischwaldzeit, Atlantikum. 


Bei der Auswertung dieser Phase kann schon das Diagramm der Bohrung Nr. V in Be- 
tracht gezogen werden. 

Diese Phase lässt sich im Falle unseres Diagrammes schwer von der vorhergehenden VI. 
Phase absondern. Die gegenwärtige Grenzlinie wurde — nach FIRBAS — auf Grund der fol- 
genden Beweggründe gezogen : 


1. Pinus, auch bisher mit kleinen Werten vertreten, nimmt noch ab. 
2. Alnus wird etwas häufiger. 
3. Tilia rückt in den Hintergrund. 


Die ganze Phase wird durch die Vorherrschaft des Eichenmischwaldes gekennzeichnet, 
der hier sein Maximum mit einem Wert von 85% erreicht. Daneben tritt Alnus in wesentlicheren 
Mengen (6—29%,) auf, gegen Ende der Phase zu kommt Picea mit immer kleineren Werten 
vor, Betula und Salix behalten ihre bisherigen Werte bei (1—4%). Fagus und Carpinus erreichen 
bloss an der Grenze der Buchenzeit höhere Werte, während der Pollen von Abies eine ganz 
seltene Erscheinung darstellt. 

Auf Grund unseres Diagrammes reicht die »empirische Pollengrenze« (RUDOLPH, 1930) 
von Fagus ganz bis in die Borealzeit zurück, während die von Carpinus auf den Anfang der 
VII. Phase fallen dürfte, doch kann selbst ihr vereinzeltes Vorkommen im Laufe des Atlantikums. 
nicht behauptet werden, da die Möglichkeit einer Zuwehung aus der Ferne besteht. In einzelnen 
Schichten treten auch die Kulturgramineen auf. 

Am Anfang dieser Phase weist Corylus bedeutend niedrigere Werte auf als in der vor- 
hergehenden, doch zeigt sein Prozentsatz am Ende der Eichenmischwaldzeit wieder eine be- 
deutende Erhöhung. 

Die in der vorhergehenden Phase erwähnten Schwankungen sind auch hier im Pollen- 
diagramm zu beobachten. Infolgedessen kann anfangs auf einen allgemeinen Temperaturabfall 
und auf eine Feuchtigkeitserhöhung geschlossen werden, die ungefähr bis zur Mitte der Phase 
dauern, und von da an, bis zur Grenze der Buchenzeit (und selbst darüber hinaus) auf eine 
Temperaturzunahme und auf ein Trockenerwerden des Klimas, was auch durch die Erhöhung 
des Baumpollenprozentsatzes bezeugt wird. 

Innerhalb dieser zwei grösseren Veränderungen gab es kleinere Schwankungen. Hier 
sind 7 und (bei der Bohrung Nr. VI) 8 Corylus-Maxima zu sehen mit etwas mehr Tilia-Maxima 
(die aber trotzdem den Veränderungen des Corylus-Maxima folgen) und ein ähnliches Bild 
bieten wie in der vorhergehenden Phase der Ablauf der Kurven von Quercus, des Nichtbaum- 
pollens und der Pollendichte. Es ist interessant zu beobachten, dass der Eichenmischwald seinen 
im Diagramm vorkommenden Höchstwert (90%) in der — in der Mitte der Phase befindlichen — 
grössten, kühlen, feuchten Periode bei einem der grössten Corylus-Minima erreicht. Gleichfalls 
hier hat Quercus seinen bisherigen grössten Wert (50%). Von hier angefangen werden die Corylus- 
Maxima gegen die Buchenzeit zu immer grösser, ein Umstand, der bei Berücksichtigung der 
Erhöhung des Nichtbaumpollenprozentsatzes für die allmächliche Erwärmung und das Trockener- 
werden des Klimas Zeugenschaft ablest. 

In der VI. und VII. Phase drücken die eigenartigen ökologischen Verhältnisse des Gebietes. 
dem lokalen landschaftlichen Charakter der ganzen Eichenmischwaldzeit ihren Stempel auf. 
Der grösste Teil des Gebietes ist eine vollkommene Ebene, die einst zum Überschwemmungs- 
gebiet der Flüsse Theiss und Szamos gehörte, und da es infolge der Senkung des Terrains be- 
deutend niedriger als seine Umgebung lag und auch heute noch liegt, verlandete es äusserst 
rasch. Der Grundwasserspiegel war ständig hoch, hierzu kamen noch die durch die sich jährlich 
wiederholenden Überschwemmungen beförderten Wassermengen, so dass es ganz begreiflich 
ist, dass die vorherrschende Waldgesellschaft — wie auch aus dem Diagramm ersichtlich — der 
Auenwald war, in dem Quercus und Alnus mit einem fast gleichen Anteil vertreten waren. 
Bloss die dünenartigen Ufergebilde (s. SIMON 1956), die aus ihrer Umgebung hervorragten und 
in eine grössere Entfernung vom Grundwasser gerieten, bildeten eine Ausnahme. Solche insel- 
artige Gebilde finden sich z. В. beim Nyirestó. Auf diesen konnten, auf Kosten der Auenwälder,, 
die Eichen-Lindenwälder und die Haselnussgebüsche in den Vordergrund rücken. Hierdurch 
kann auch zum Teil der ständig hohe Prozentsatz von Corylus im Diagramm des Nyiresté erklärt 
werden. In verlassenen und schnell verlandenden Flussbetten waren Erlenbrüche und Weiden- 
moore zu finden. 

Eine so ausführliche Analyse der VI. und VII. Phase wurde nur durch den Umstand 
ermöglicht, dass die Sedimentation im Bett des Nyirestö aussergewöhnlich mächtig war : während 
nämlich die Profile der VI. und VII. Phase in der Bohrung Nr. V im Plattensee kaum 50 cm 
dick waren (Zöryomı 1952), wies das Profil des Nyirestó eine Mächtigkeit von über 6 m auf, 
betrug also das Zwölffache des Plattensees. Hieraus folgt, dass die Eichenmischwaldzeit des 
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Plattensees nur 5 analysierte Proben ergab, wogegen im Nyiresté ungefähr 60 Proben aus dieser 
Zeit analysiert werden konnten. 


VII. Phase: erster Teil der neuholozänen Buchenzeit, Subborealzeit. 


Im Falle unseres Diagrammes ist die untere Grenze der VIII. Phase durch die gemein-. 

same rationelle Pollengrenze (RUDOLPH, 1930) von Fagus und Carpinus gegeben. À 

A Am auffallendsten ist das sich am Anfang der Periode zeigende grosse Corylus-Maximum 
mit 212% (Bohrung Nr. VI), was den grüssten Gipfel der Haselnuss seit der Borealzeit bedeutet 
Das auf die gleiche Zeit fallende 1290%ige Corylus-Maximum ist nicht reel vermutlich hat 
sich sein Pollen infolge der Fossilisation eines zugewehten Palmkätzchens einer so grossen 
Menge angehäuft. Gleichzeitig mit der Kulmination der Corylus-Kurve vermindert sich stark 
der Anteil der Wälder (sämtliche Wälder zusammen erreichen bloss 35—40%). Im Verhältnis 
zu sämtlichen Baumpollen nimmt der prozentuale Anteil von Alnus, Salix und Betula zu. der 
Niehtbaumpollen erreicht einen alle seine bisherigen Maxima übersteigenden Wert während 
die Kurve der Pollendichte stark abfällt. Aus all dem lässt sich auf eine ausgesprochene und 
lang währende warme, trockene Klimaperiode schliessen, eine Schwankung im gleichen Ausmass 
kam auf diesem Gebiet des nördlichen Teiles der Grossen Ungarischen Tiefebene seit der Boreal- 
zeit nicht vor. 

Hierauf fällt Corylus sehr rasch bis ungefähr 20% zurück, gleichzeitig nimmt aber der 
Pollen von Fagus und Carpinus rapid zu und erreicht schon in der ersten Hälfte der Phase sein 
Maximum. Im ganzen Diagramm ist dies das grösste Maximum von Fagus, doch vermindert 
sich nachher seine Menge sehr rasch. Carpinus gewinnt — zum Teil auf Kosten von Fagus und 
zum Teil des Eichenmischwaldes — an Boden und erreicht am Ende der Phase sein Maximum. 
Der Anteil des Eichenmischwaldes nimmt vom Ende der warmen-trockenen Periode angefangen 
rasch zu, kulminiert (68%) gleichzeitig mit dem Rückgang der Buche und wird allmählich zu- 
rückgedrängt. Alnus fällt rasch auf 5—12% zurück und auch Salix nimmt ab. Betula bleibt 
fast unverändert, während Corylus unter 5% sinkt. Ulmus ist unter 1% und Tilia ver- 
schwindet beinahe gänzlich. Gesetzmässig tritt auch der Pollen der Kulturgramineen auf. 

Im Eichenmischwald treten die Ulme, die Linde, der Ahorn und die Esche in einer fast 
unbedeutenden Menge auf, so dass der Eichenwald, der Eichen-Hainbuchenwald und — haupt- 
sächlich am Anfang der Periode — der Buchenwald als die vorherrschenden Waldgesellschaften 
der Gegend zu betrachten sind, die an feuchteren Stellen von Erlenbrüchen, Weiden- und Birken- 
mooren unterbrochen werden. 

Der niedere Prozentsatz des Nichtbaumpollens zeugt von einer grossen Bewaldungsdichte. 


IX. Phase: zweiter Teil der Buchenzeit, Subatlantikum. 


An der Grenze der Subborealzeit und des Subatlantikums ist eine der am Anfang der 
Subborealzeit beobachtbaren ähnliche, doch bedeutend schwächere und kürzer dauernde Schwan- 
kung ersichtlich. Sie offenbart sich in der Abnahme des Anteils der Wälder, in der verhältnis- 
mässigen Zunahme von Alnus, Salix und Betula und in der auffallenden Erhöhung der prozen- 
tualen Menge des Nichtbaumpollens. Von all dem wie auch von den grossen Klimaschwankungen 
am Anfang der Subborealzeit wird im Laufe des Nachstehenden noch die Rede sein. 

In der Zusammensetzung des Baumpollens ist Carpinus eine zeitlang mit einem grossen 
prozentualen Wert vertreten, um dann später rapid abzunehmen. Die Buche bleibt durchweg 
unter 10% während die Eiche, die in der vorhergehenden Phase etwas in den Hintergrund 
gerückt war, am Ende der Buchenzeit — auf Kosten der Hainbuche — wieder vorrückt. Der 
prozentuale Anteil der übrigen Baumarten bleibt unverändert, der Nichtbaumpollen erhöht 
sich am Ende der Periode zusammen mit dem Prozentsatz der Kulturgramineen. 

Auf dem nördlichen Teil der Ebene sind die landschaftsbestimmenden Pflanzengesell- 
schaften dieser Periode der Eichen-Hainbuchenwald und die Eichen-Ulmen-Au der Überschwem- 
mungsgebiete. Ausser einigen Buchenwäldern sind noch Erlenbrüche, Weiden- und Birkenmoore 
zu finden. 


X. Phase: jüngerer Teil des Subatlantikums, die Zeit der Waldrodungen. 


Infolge der Waldrodungen des Mittelalters nimmt die Bewaldungsdichte bedeutend ab. 
Darauf weist das neuere Vordringen der Erle hin und insbesondere die plötzliche Erhöhung 
des Nichtbaumpollens auf über 115%. Infolge der Einwehung aus der Ferne reichern sich Pinus 
und Fagus am Ende dieser Phase an. Die Kulturgramineen erreichen in dieser Zeit ihr Maximum 


9%). 

si Eine ähnlich genaue Auswertung der VIII., IX. und X. Phase wie die der VI. und VII. 
war nicht möglich, da die Sedimentation in ihnen wesentlich langsamer erfolgte ; obgleich hier 
die Torfproben bereits in Abständen von 5 cm genommen wurden, war die Zahl der auf die 
gleiche Periode fallenden Proben bedeutend geringer als in den vorhergehenden Phasen. 


128 E. VOZÄRY 


AP NAP 


1 SS 


1500 1000 500 0 cm? 


ata ato a re ee à 
EE TE о 
rn IT A à 


DAÑA 
y 707 
PER 


z 


FIR, 
CS 


2 
Y Hey 


ER, 
ery 


2 
er 
2 


7 
EIS 
LPC 
ВАЙ 


хх 
SETA A 
ASS 


es E 
OK À 


RR 
SR 


хх 
REEL 


VRR x 


IE, 
A 


POLLENANALYTISCHE 


UNTERSUCHUNG DES TORFMOORES »NYIRESTÓ« 129 


1500 1000 500 “cm, h t 
г —— E »phagnum 
WAP 


| 
| 
| 


10987654324 0/cm 
; 94321 0/cm onyog 


..........0o 


Ban & 


3S 99 © 


<A 


® 
. 


_........:o.. 
ceveresssee 


1 2Jeed [3 al 5 С 7 8] 917. À M0] À ml 
.. AS NR A 
eee his \/ 1 \/ | 4 
Kx 44 DINAN И Е alos 
1% 7 ES EE: N 7 ЛХ НЕ 7 A + . ete 
eee AN SS el Es Е A 


1. Abies — Fagus — Carpinus. 2. Querc. mixt. 3. Pinus. 4. Picea. 5. Alnus. 6. Salix. 7. Betula. 8. Cuercus. 9. Ulmus. 
10. Corylus. 11. Gram. cult. 12. Varia. 13. Gramineae. 14. Cyperac. + Typha + Ericaceae. 15. Pollendichte 18 » 18 mm. 
16. Sphagnum-Torf. 17. Dy, 18. Blauer Ton. 19. Älterer Torf. 20. Ton mit organischen Resten. 21. Blauer Flusssand. 
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9 Acta Botanica III/1—2. 
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Wesentlichere Ergebnisse und Probleme 


Aus den bisher durchgeführten Untersuchungen lässt sich folgendes fest- 


stellen : 


1. Das Bett des Nyirestö genannten Torfmoores verwandelte sich am 
Ende der Haselzeit in einen toten Arm, so dass im Bett um diese Zeit der Suk- 
zessionsprozess einsetzt, der schliesslich zur Ausbildung des Sphagnum-Moores 
führt. 

2. Das Sphagnum hat sich in der ersten Buchenzeit im Bett angesiedelt, 
infolgedessen ist die Entwicklung des eigentlichen Torfmoores von dieser Zeit 
an zu rechnen. 

3. Es konnte bsstätigt werden, dass im Laufe der VIII. und vornehmlich 
der IX. Phase die vorherrschende Waldgesellschaft im nördlichen Teile der 
Grossen Ungarischen Tiefebene die Eichen-Ulmen-Au und der Eichen-Hain- 
buchenwald war. 

4. Auf Grund der beiden Diagramme lässt sich das vereinzelte Vorkommen 
von Picea in der Eichenmischwaldzeit im Norden der Grossen Ungarischen 
Tiefebene voraussetzen. 

5. Im Diagramm der VI. Phase in der Bohrung Nr. VI können 7 und 
in der VII. Phase 8 Corylus-Maxima festgestellt werden, in der VII. Phase in 
der Bohrung Nr. V finden sich — im Zusammenhang mit den Veränderungen 
der übrigen Gattungen — 7 Corylus-Gipfel. Das bedeutet, dass im Laufe des 
Atlantikums 14—15 kleinere Klimaschwankungen. im nördlichen Teil des 
Alföld zu verzeichnen waren. 

Es stellt sich allerdings die Frage, ob diesen kleineren Klimaschwankun- 
gen eine wesentlichere Bedeutung in der Erforschung des Klimas und der 
Vegetation, hauptsächlich aber in der Ausbildung der Wälder beizumessen 
ist, oder aber ob sie bloss auf die Fehlerquellen der Pollenanalyse zurück- 
zuführen sind. 

In der pollenanalytischen Literatur ist bei den verschiedenen Arten und 
Gattungen das Auftreten von Sekundärgipfeln nicht unbekannt (s. FIRBAS, 
1949, 5. 15). Ruporpu— FırBas (1929) wiesen einen zweiten Haselnussgipfel, 
BertscH (1931) in der Buchenzeit 3 Buchengipfel, WELTEN (1944) 4 Buchen- 
gipfel, Gams und Ruorr (1929) und Gross (1935) 3 Hainbuchengipfel, OWER- 
BECK— SCHNEIDER (1938) und BORGNÂSSER (1941) in der norddeutschen Ebene 
im Postglazial 4 Haselnuss- und 4 Buchengipfel usw. nach. In unserem Falle 
handelt es sich aber nicht bloss um 3—4 Gipfel, sondern darum, dass im Laufe 
des. Atlantikums ungefähr 14—15 Corylus-Schwankungen aufgetreten sind. 
Unser Diagramm ist auf der Grundlage der Schwankungen am ehesten mit 
einem »Lupendiagramm« (SCHMEIDL 1940, Етввлз 1949) vergleichbar. Dies ist 

egreiflich, da ja die Sedimentation im Bett des Nyiresté so gewaltig war, 
dass sich in ungefähr 3000 Jahren eine 6 m mächtige Sedimentation gebildet 
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hat, aus der es gelang, bei einer Musterentnahme von 10 em Abstand 60 Proben 
zu analysieren. Dies bedeutet, dass die zeitliche Entfernung zwischen den 
einzelnen Proben etwa 50 Jahre beträgt. Bei Berücksichtigung der Schwankun- 
gen handelt es sich durchschnittlich um Perioden von 200 Jahren, doch dauerte 
keine der Perioden eine kürzere Zeit als 100 Jahre. Zwar könnte eingewendet 
werden, dass in Anbetracht des hohen Lebensalters der Bäume (300— 1000 
Jahre) die Klimaschwankungen von kurzer Laufzeit keine wesentlichen Ver- 
änderungen in der Zusammensetzung der Wälder verursachen konnten (s. 
Вевтзсн 1943). Betrachtet man aber den Ablauf der Haselnusskurve in unse- 
ren Diagrammen, so ist ersichtlich, dass er mit der Kurve der waldbildenden 
Bäume, des Nichtbaumpollens und der Pollendichte einen deutlichen Zusam- 
menhang aufweist. Es sei ein Diagrammabschnitt der VII. Phase aus der 
Bohrung Nr. V als Beispiel genommen. Parallel zu dem sich vom Anfang der 
Phase stets vermindernden Corylus-Gipfel werden die entgegengesetzte Klima- 
ansprüche aufweisenden Picea-Gipfel immer grösser, später, von der Mitte der 
Phase an, gleichzeitig mit der Zunahme der Corylus-Maxima, nehmen die 
Picea-Maxima ständig ab, bis schliesslich Picea beim Auftreten des am Anfang 
der Subborealzeit eine lange trockene Periode anzeigenden Corylus-Gipfels 
gänzlich verschwindet. Bedenkt man aber, dass z. B. im Falle höherer Corylus- 
Werte Alnus (mit entgegengesetzten Klimaansprüchen) gleichfalls eine grössere 
Verbreitung zeigt, so lässt sich bloss auf eine infolge der Verringerung der 
Bewaldungsdichte eingetretene relative Anreicherung des Erlenpollens denken, 
eine Annanme, die der Kurvenablauf des Nichtbaumpollens sehr häufig zu 
rechtfertigen scheint. 

Zum Abschluss dieses Problems sei hier noch bemerkt, dass wenn auch 
die Angaben der anderen, in der Umgebung vorgenommenen Bohrungen die 
obigen Ergebnisse rechtfertigen werden, die kleineren Schwankungen der 
Pollenwerte als eine Wirkung der die Entwicklung der Wälder tatsächlich 
beeinflussenden Klimaperioden angenommen werden müssen. Bis dahin möge 
diese Frage offen bleiben. 

Ein interessantes Problem unseres Diagrammes ist das auf die Sub- 
borealzeit, also auf den Anfang des ersten Teiles der Buchenzeit fallende grosse 
Corylus-Maximum und die damit verbundene Verschiebung in den Prozent- 
sätzen der übrigen Gattungen. BLYTT und SERNANDER führten zur Bestimmung 
der postglazialen Klimaveränderungen und insbesondere der Feuchtigkeits- 
veränderungen Untersuchungen über die Seespiegelschwankungen durch. Auf 
Grund ihrer Ergebnisse unterschieden sie im Postglazial eine kühlfeuchte 
subarktische, eine trocken-warme boreale, eine feuchte atlantische, eine trockene 
subboreale und schliesslich eine feuchte subatlantische, in die Gegenwart hin- 
überführende Periode. WEBER führt die Ausbildung des Grenzhorizontes, der 
infolge des Zerfalls des älteren Torfes entstanden und in den meisten mittel- 
europäischen und skandinavischen Ländern in der gleichen Zeit aufgetreten 
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ist, auf die von BLYTT und SERNANDER vorausgesetzte trockene Periode zurück. 
Andere Forscher wie z. В. FirBas (1949), Rupozrx (1930) und GRANLUND 
(1932) sind der übereinstimmenden Ansicht, dass die laut der BLYTT—SER- 
NANDERSchen Theorie in der Subborealzeit aufgetretene Trockenperiode wohl 
die Ausbildung der Moore gehindert, doch auf die Entwicklung der Wälder 
keinerlei Wirkung ausgeübt hat. GRANLUND (1932) stellt im Laufe seiner 
Untersuchungen fest, dass Grenzhorizonte, »Rekurrenzflächen« — abgekürzt 
RY — in den Mooren in gewissen Zeiträumen auftreten. Den jüngeren Grenz- 
horizonten schreibt er das folgende Alter zu: RY I: ungefähr 1200 Jahre 
и. ВУ IL, 4002 Jahre u..2, RY 111,600 Jahre zu, Ze dies Mis Uds 
nach WEBER in der Grenze der Subborealzeit und Subatlantikums liegende 
Grenzhorizont), ВУ IV.: 1200 Jahre у. u. Z., RY V.: 2300 у. u. Z. 

Betrachtet man die Pollendiagramme des Nyirestö, so taucht der Gedanke 
auf, die auf den Anfang der Subborealzeit fallende, fast ein Jahrtausend lang 
andauernde, grosse trocken-warme Periode mit der von BLYTT—SERNANDER 
nachgewiesenen und durch die obenerwähnten Forschungen bestätigten sub- 
borealen Trockenperiode in Einklang zu bringen. In unserem Falle scheint 
das nicht unmöglich. Der einzige Umstand, der Bedenken verursacht, ist, 
dass während im Laufe der bisherigen Untersuchungen den übereinstimmenden 
Erfahrungen der verschiedenen Forscher zufolge (s. oben) diese zweifellos 
existierende Klimaschwankung die Entwicklung der Wälder überhaupt nicht 
beeinflusste, sie auf die prozentualen Werte beider Diagramme des Nyirestö 
eine ins Auge fallende und nicht zu übergehende Wirkung ausübte. Der seit 
der Haselzeit erreichte Höchstgipfel von Corylus, die ausserordentlich rasche 
und bedeutende Ausbreitung von Alnus und Salix, die starke Abnahme des 
Prozentsatzes der Wälder, die plötzliche Erhöhung des Nichtbaumpollens 
sowie die niedrige Kurve der Pollendichte weisen alle auf die unter Einwirkung 
der warmen trockenen Periode eingetretene Abnahme der Bewaldungsdichte 
hin. Von einer warmen—trockenen Periode zeugt auch der Vergleich der Corylus- 
und Picea-Gipfel (Picea verschwindet), sowie der Umstand, dass sich der Pollen 
der wärmeliebenden Silberlinde, der gegen das Ende des Atlantikums zu ganz 
selten wurde, noch einmal, zum letztenmal ein wesentliches Maximum 
erreicht. 

An der Grenze der Subborealzeit und des Subatlantikums sind noch 
Spuren einer Trockenperiode zu sehen. Diese ist sowohl hinsichtlich ihrer auf 
die Entwicklung der Wälder ausgeübten Wirkung als auch in bezug auf ihre 
Zeitdauer kleiner als die subboreale Schwankung (sie dauert einige Jahrhun- 
derte). Bei ihrer Auswertung kann aber die Haselnuss nicht mehr in Betracht 
gezogen werden, da wegen ihrer niedrigen prozentualen Werte die Rechnungs- 
fehlergrenze schon gross ist. Sie geht aber aus der relativen Zunahme der 


Erle, Weide und Birke sowie aus der prozentualen Erhöhung des Nichtbaum- 
pollens gut hervor. 
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Von den beiden Klimaschwankungen kann die auf die Subborealzeit 
fallende ungefähr mit der GRANLUNDschen RY V (2300 Jahre v. u. Z.) gleich- 
gesetzt werden, während die auf die Grenze zwischen der VIII. und 1X: Phare 
fallende kleinere Trockenperiode mit der GRANLUNDschen III, Rekurrenz- 
fläche (600 Jahre v. u. Z.) identisch sein dürfte. 

Dieser Vergleich hat aber einen bestreitbaren Punkt, den auch Ruporpu 
(1930) erwähnt, dass nämlich in der Subborealzeit die feuchtigkeitsliebende 
Weisstanne, in unserem Falle die Buche, eben mit der obenerwähnten trocke- 
nen Periode zusammenfällt. Diese Erscheinung ist auch im Diagramm gut 
zu sehen. In unserem Falle dürfte die Erklärung hierfür darin bestehen, dass 
sich die Buche an den lokal feuchteren Stellen auch in der trockenen Periode 
ausbreiten konnte (?). 

‚ Ре in der Subborealzeit auftretende Trockenperiode ist auch — laut 
einer mündlichen Mitteilung ZörLyomis — im Diagramm der Bohrung Nr. У 
des Balaton ersichtlich (Z6LYomr 1952), wobei auch der Prozentsatz von Fagus 


einen deutlichen Bruch aufweist. 
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